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জান 


৪ বিজ্ঞান 


ব্ণানুক্রমিক বাণ্নাধিক বিষয়মুচী 
জানুয়ারী থেকে জুন--197? 


বিষর 
অতিত্তারল্য 
অপার্থিব আবহে মানৰ উপনিবেশ 
ত্ব(চার্ধ বোস ও তার বিভিন্ন স্মারক 
আগামী দিনের শক্তির উৎস 


ইঞ্জিবীয়ারর1 কি ডাক্তারদের মত মানবদেছ 


নিয়েও চর্চ। করবে? 

উচ্চ হর বিজ্ঞানে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ঞার 

প্রশিক্ষণ ও গবেষণ! কেন 
এ কেমন শিক্ষক ? 
কম্পুঃটর কি পারে না? 
কর্পুরের উপকারিতা 
কিছু স্থৃতি--কিছু শ্রুতি 
কীট-পতঙ্গের সন্ভান-বাৎ্দল্য 
ক্যারোলাস লিনিয়াপ 
কষিক্ষেত্রে মিউটেশন প্রজননের দ।ন 
ক্রমবাহ্িক গণনা প্রক্রিয়ার ব্বরূপ 
গতি 
গবেষণ। সংবাদ--- 
পরিবেশ দুষিতকরণে শখের ভূমিক। 
পরিবেশ দুষিতকরণ 
গবেষণা-সংবাদ 
গযাণিপিও-নিউটন স্মরণে 
গট্ক্েট ভিলহেল্ম্‌ লাইবনিৎস 
জল ও জীবন 
জীবাণু ও আমর! 


জেনে রাখ 


ভার নেই তবু জলছে 

তোমর! কি বলবে? 

ধানগাছের নাইট্রোজেন বন্ধনের ভাবা 
নববর্ষের নিবেদন 


লেখক 
বিকাশ চক্রবর্তী 
অলকরঞ্জন বন্ুচৌধুরী 
মহাদেব দত্ত 


পৃষ্ঠা 
29 
224 
3 


প্রণবকৃঘার কর ও তনুশ্রী রায় 242 


চির দত 


শরীমহাদেব দত্ত 
নীতীশ সেন 

রণনবিহারী বন্দোপাধ্যায় 
পরমেশচন্ত্র ভট্রাচার্ধ 
অকুণকুমার দাশগুপ্ত 
ঈইসশোককাগ্তি সান্তাল 
শ্রীপর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
অপিত মণ্ডল 

শ্ামল মক্তুমদার 

ধনগয় পাল 


সথনীলকুমার পিংহ 
পৃরুষোত্বঘ বন্দ্যোপাধ্যায় 
যুগলকাঘ্তি রার 
জীমঘাদেব দত্ত 
জ্ররতনমোহন খ। + 
মাধব পাল 
দির সরকারি 
ড় 
যুগলকান্তি রা ++ 
পার্বতী পাল 
বিজন্ব বল 
নীতীশ লেন 
মণ, বসাক 


228 


113 
287 
263 
119 
৪ 
303 
146 
193 
168 
279 


20) 
75 
132 
219 
88 
139 
125 
17] 
22 
86 
212 


43 
244 


* 33 


মাস 
জানুয়ারী 
মে 
জানুয়ারী 
মে 


মে 


মাচ 

ভব 

জুন 

মার্চ 
জানুষ্ারী 
জুন 

মাচ 
এপ্রিল 
এপ্রিল 


জুন 


. জানুয়ারী 


জানুষ্নারী 
মার্চ 
মে 
ফেব্রুয়ারা 
মার্চ 
মার্ 
এগ্রিল 
জাঙ্ছমারা 
কেজছারী 
এপ্রিল 
জাঙগয়ারা 
মে 
জানুয়ারী 


€( গ ) 


বিষদ্ব জেখেকে . পৃ! মাস 
নক্ষত্রের ক্রিয়াবৈচিত্র্য ও আমৃফাল - পঞ্চানন বন্দ্যোপাধ্যায় 78 ফেব্রুয়ারী 
নিরঞ্ষরতা বনাম বিজ্ঞান প্রচার শ্বামনুনার দে 109 . মাচ 
পরিবহন সমস্যা শ্রীমহাদেব দত্ত 279 ভূন 
পরিষদ সভাপতির আবেদন ঃ 263 ৮) 
পরিষদের খবর-_-47 জাহ্য়ারী, 104 ফেব্রুজারী, 161 মার্চ, 214 এপ্রিল, 242 মে, 284 জুন 
পুণক-পরিচয় শ্যামনুন্দর দে 283 ্ 


প্রন ও উত্তর--শ্যামসুন্দর দে 46 জানুষ্নাত্ী, 101 ফেব্রুগারী, 159 মার্চ, 214 এপ্রিল, 260 মে, 
শ্ীমদ্‌ 261 মে. উম! বস 305 জুন 


প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান অশ্বিনীকৃমার এপ্রিল 
5 রা 236 মে 
ফলিত মনো বিদ্যা শ্রপরোজেন্্রনাথ রায় ] জাঙ্য়ারী 
বগীক্ষ বিজ্ঞান পরিষদ : সভ্যঙ্গের অধিকার 
ও দাত শ্রীমহাদেব দত্ত 156 এপ্রিল 
বরফ অমিতাভ চক্রবতা ন4 ফেব্রুয়ারী 
বর্ণালী প্রপবরঞ্জন চৌধুরী 186 এপ্রিল 
বাম্পশক্তির ইতিকথা শৈলেশ সেনগ্প্ত . 82 ফেব্রুয়ারী 
বিজ্ঞানীর নৈতিকত। শ্ীমহাদেৰ দত্ত 53 ৮ 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে ধারাব[হিকত| ও 
দুল-কলেজ পর্যায়ে বিজ্ঞান শিক্ষা গৌতম বিশ্বাস 289 ভুন 
বিজ্ঞান সংবাদ স্বনীলকুমার সিংহ 208 এপ্রিল 
. 242. যে 
৮ দিলীপ চক্রবর্তী 280 জুন 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার বিষয়বস্তর প্রাপঙ্লিকতা স্বনীলকুষার লিংহ 153 এপ্রিল 
টৈজ্ঞানিক সি. ভি. রাঁমন স্মরণে দীপককুমার দা 239 মে 
ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান বিজয় বল 76 ফেব্রুয়ারী 
ভাসমান সচল মহাদেশ সথধেন্ম দত্ত 116 মাচ 


তেবে উত্তর দাও কা, স. 296 জুন 
ভেবে কর--দেবব্রত সরকার ও ছুলালকৃমাঁর সাছ! 41 জানুয়ারী, 87 ফেব্রুয়ারী, 148 মার্চ, 237 এপ্রিল 
ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধা ন--45 জানুয়ারী, 90 ফেব্রুয়ারী, 156 মা, 211 এপ্রিল 


ভিটামিন-পি পরমেশচন্ত্র ভট্টাচার্য 237 মে 
মডেল তৈরি-_ 
ইলেকট্রনিক সময় নির্দেশক কল্যাণ দাস 205 এপ্রিল 
ওভাছেড প্রজেক্টর শ্রীনিখিলেশ মিত্র 300 জুন 
কার্ডিওগ্রাফ পৃণেন্দু সরকার 92 ফেব্রুয়ারী 
কাডিওগ্রাক ও ব্যাঙের হরস্পনানের 
করেকটি পরীক্ষা 149 মাচ 
গযালতানোবিটার কল্যাণ দাস 37 জাহুত়্ারী 
নিউটনের দ্বিতীয় গতিগুত্র সমর্থনের পরীক্ষা নুনীলকুমার বিশ্বাস 252 মে 
ফেলে দেওয়। [জনিসের সাহায্য 
ব্যাটারী তৈরি গৌতম চট্টোপাধ্যায় 152 মার্চ 


বর্ণ উৎপাদক যস্ত কল্যাণ দাস 298 ভুন 


বিষয় 


টবছ্যুতিক থার্মোথিটার 
ভাঁর-উত্বোলক চুম্বক 
ভোঁতিঞ্ নাচ 
মায়োগ্রাক 
রবারের ছিলার সাহায্যে তরল বা 
কঠিনের আপেক্গিক গুরুত্ব নির্শর 
হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস 
উত্পাদন যন্ত্র 
মডেলটি সামান্য কিন্তু তাৎপর্য অসামান্ঠ 
মহ্াকাঁর খ্ুবক কি পরিবর্তনশীল ? 
মধা-ছেদনের প্রসারণ 
মহাকাশ-বিজ্ঞানের পথিকৃৎ চারজন বিজ্ঞানী 
মানবদরদী সত্যেজনাথ 
মানবদেহে নিকোটিনের প্রভাব 
মানবকল্যাণে উদ্ভিদের দান 
মান্গুষের খাছ্ধ--কীট-পতঙ্গ 
যোজ)তা 
রাসায়নিক শক্তিগ্রপঙ্জে 
রোগ নির্ণয়ে ট্রেসার পদ্ধতি প্রস্নোগ 
শব্ব-কৃট 
শব্ধ-কুট-এর সমাধান 
শ্রীনিবাস রামানুজন 


( 


ঘ ) 


লেখক পৃষ্ঠা 
মহুয়া দে 105 
রী 36 

% 95 

পৃর্ণেন্দু সরকার 202 


শীলন্দীপকুমার চক্রবর্তী 39 


বিশ্বরঞ্জন রায় 99 
শ্রীমদ্‌ 258 
শ্ীপ্রদীপকুমার দত্ত 63 
ছেবাশীষ দাশগুগ 144 
সন্যোন্পনাধ ঘোষ 192 
বঙ্গাচাদ কুতু ্ 
সৌমেন দাস 133 
অনিলকুমার বন্দ্যোপাধ্যাক় 183 
শ্রীঅশোককান্তি সান্ভাল 246 
দীপঙ্কর জান! 181 
অমলেন্দু ঘোষাল 60 
সঙ)নারায়ণ চংদার 71 
শ্রীঅনিতকুমার চক্রবতাঁ 142 
207 
গ্ীমনোর্জন শিকদার 272 


শোক-সংবাদ-_-রমেজকুঞ্ণ মিত্র 10১ জানুষ্কারী, স্থনীতিকৃমার চট্টপাধ্যায় 306 ভুন 


সতোোন বস্থকে স্মরণ কার কেন? 

সবুজ বিপ্রব ও জীবাণু-সার 

সময় কি পিছু হটে? 

সমসামরিকতা ও গতিসীম। 

গাঙ্গা বাঘের প্রজনন 

রব 

সামুদ্রিক ও মরুভূমির প্রাণীদের পানীয় 
জলের সমস্যা 

সামুদ্রিক জৈব ঘোৌগ 

হাতের লেখ! ও আকা-জোখা 

হেন্রিখ রুডলফ. হার্ট জ. 

হৃদরোগে খনিজ ধাতুর প্রভাব 


যুগলকান্তি রায় 23 
সুবীরকুমার গঙ্জোপাধ্যার 277 


শ্রীন্থভাষচন্ত্র চীধুরী 136 
সৌরেন দাশ 121 
অকুণকুমার রায়চৌধুরী 217 
শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত 255 
শ্রীহরিমোহন কু 56 
শ্ীবিশ্বনাথ দাস 177 
নন্বলাল আগরওয়ালা 221 


সস্ভোষকুমার ঘোড়ই 26 
আশিস বন্গুমলিক 23] 


মাস 
জুন 
জাচ্গুয়ারা 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 


জাগয়ারশ 


ফেব্রুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
জানুয়াকী 
মা 
এপ্রিল 
মে 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 


মার্চ 
এপ্রিল 


ভুণ 


ঠ। 
জুন 
মা€ 
থে 
মে 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
মে 
জানুয়ারী 
মে 


লেখক 
অরুপকুমার দাশগুপ্ত 
অরুপকুষার রায়চৌধুরী 
শ্রঅশোককাস্তি সান্তাল 


অআলকবগ্রন বন্থচৌধুরী 
84 € ঘোষাল 
অমিতাভ চক্রবর্ত 
অশোক্কুমার সরকায় 


গ্ঙ্থিনীকৃমার 
শ্রঅপিতকুষাও চক্রবতঁ 
গনিজকৃমার বন্দোপাধ্যায় 
অসিত মণ্ডল 

কাশিস নন্থম্রিক 

ডমা বর 

কল)” দাস 

গৌতম চট্টেপাধ্যায় 
গোৌতঙষ বিশ্বাস 

চির দত্ত 

শ্রীদিলীপ চক্রব হর 


দীপ্ন্কও জানা 
দীপককুমার দ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক লেখকশ্থচী 
জানুয়া্ধী হইতে জুন 1977 
বিষয় 


কিছু স্বতি__কিছু শ্রুতি 

সাদা বাঘের প্রজ্জনন 

মানুষের খাছ্য--কীট পতঙ্র 
কীটপতঙ্ষের সজাঁন-বাৎসন্য 
অপাধিব আবে যন্ব উপগিবেশ 
রাসায়নিক শক্ত প্রসঙ্গে 

বরফ 

জীবাণু ও আমরা 


প্রয়োজনতিত্তিক বিজ্ঞান 

শব্দ-কৃট 

শব কুঃ এর সমাধান 

মানবকলাযাণ উদ্ভিদের দান 

কৃষিক্ষে্ে মিউটেশন প্রজননের দান 
হৃদরোগে খনিজ ধাতু প্রভাব 

প্রশ্ন ও উত্তর 

গ্যালভানোমিটার (মডেল তরি ) 
ইলেকট্রনিক সমর নির্দেশক €(,,) 

বর্ণ উৎপাদক বহু (,) 

ফেলে দেনয়া জিনিসের সাহাব্যে ব্যাটাপী 
তৈরি ( মডেল ঠতার) 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে ধারাবাহিকতা ও 
স্কুল কলেজ পর্যায়ে বিজ্ঞান শিক্ষা 
ইঞ্জনীয়াররা কি ডাক্তাগদের মত মানবদেছ 
নিয়েও চর্চি করবে? 

বিজ্ঞান-সংবাদ 

যোজ্যঙা 

টজ্ঞানিক লি. ভি. রামন ম্মরণে 


দেবব্রত সরকার ও হুলাল সা! ভেবে কর 


দেবাশীষ দাশগ্ধ 
7 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


ভেবে কর 


ভেবে কর প্রশ্বাবলীর সমাধান 


তেবে কর 


ভেবে কর প্রশ্বাবল র সমাধান 
ভেবে কর 

ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 
মধ্যস-ছেদনের প্রসারণ 


171 
180 
230 
143 
2003 
ডি 
198 
291 
303 
37 
209 
2১৪ 


1592 


989 


2538 
2৪ 
161. 
239 

41. 


87 

9০ 
148 
156 
207 
211 
144 


মাস 
জানুষারী 
মে 

মে 

জুন 

মে 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুছারী 
মাচ 
এপ্পিজ 
এপ্রিল 
মে 

মাচ 
এপ্রিল 
এপ্রল 
এপ্রল 
ষে 

জন 
জানুঙারী 
এপ্রিল 


ভুপ 


মার্চ 


ভন 


মে 
জুন 
ঞএঁপল 
মে 
জানতাহা 


ফেব্রুধ়াণী 
মাচ 


এপ্রিল 


মারি 


লেখক 
ধনগুয় পাল 
ননদলাল আগরওয়াল। 
জীনিখিলেশ মিত্র 
নীতীশ মেন 


পঞধ্চানন বন্দোপাধ্যায় 
পরমেশচন্দ্র ভট্টাচার্য 


পার্বতী পাল 
পুরুযোতম বন্দ্যোপাধ্যায় 
পুর্ণেন্দু সরকার 


প্রদীপকুমার দত্ত 


প্রণবকুমার কর ও 
তন্ুপ্রী বায় . 
প্রণবরঞ্জন চৌধুরী 
ৰলাইচাদ কুণ্ডু 
বিকাশ চক্রবতাঁ 
বিজয় বল 


বিশ্বরঞ্জন রায় 


শ্রীবিশ্বনাথ দাস 
শীমহাদেৰ দত্ত 


মহ] দে 


(5 ) 


বিষয় 


গতি 
হ।তের লেখা! ও জ'াকা-জোখা 
ওভারহেড প্রজেক্টর ( মডেল তৈরি) 
তোমরা কি বলবে? 

এর কেমন শিক্ষক? 

নক্ষত্রের ক্রিয়াবৈচিত্র্য ও আয়ুক্ষাল 
কপুরের উপকারিতা 
ভিটামিন-সি 
জেনে রাখ 
পরিবেশ দূষিতকরণ (গবেষণা সংবাদ) 
কাডিওগ্রাফ ( মডেল তৈরি ) 
কাডিওগ্রাফ ও ব্যা্ের হদ্‌স্পননের 

কয়েকটি পরীক্ষা (মডেল তৈরী) 

মাষোগ্রাফ 
মহাকরাঁয় ঞ্রবক কি পরিবর্তনশীল? 
র্য 


আগামী দিনের সজির উতৎ্প 

বর্ণালী 

মানবদরদী সত্যেম্্নাথ 

অতিতারলা 

তার নেই তবু অলছে 

ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান 
হাই(ড্রাজেন সাল্কাইড গ্যাস উত্পাদন 
বস্ত্র (মডেল তৈরি) 

সামুদ্রিক জৈব যৌগ 

আচার্য বোস ও তার বিভিন্ন "্মারক 
বিজ্ঞানীর নৈতিকতা 

উচ্চতর বিজ্ঞানে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্তার 
প্রাশক্ষণ ও গবেষণা কেন্দ্র 

বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ £ সভ্যদের 

অধিকার ও দাক্িত্ব 

গ্যালিলিও ও নিউটন ম্মরণে 

মডেলটি সামান্ত কিন্ত তাৎপর্য অপামান্ত 
প্রশ্থ গু উত্তর 

পরিবন্থন সমন্যা 

ভেবে উত্তর দাও 

ভার-উদ্বোলক চুম্বক (মডেল তৈরি ) 
ভৌতিক না টি 

টবৈদু।তিক থার্মোথিটার » 


১ শক-তরলে শক্তি রয়েছে 5 


পৃষ্ঠ! 
295 
22] 
300 
244 
287 

78 
119 
237 
212 

75 


149 
202 
63 


255 


248 
189 


29 


76 


99 
177 


54 


113 


165 
215 
258 
261 
279 
296 

36 

95 
153 
200 


মাল 


জুন 

মে 

ভুন 

মে 

জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মা 

মে 

এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 


মার্চ 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
মে 


মে 
এপ্রিল 

জানুয়ারী 
জাজয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 


মাচ 


এপ্রিল 

মে 

মে 

মে 

ভু 

ভু 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারা 
মাচ 
এপপ্রল 


( ছ ) 


লেখক বিয়া পৃষ্ঠা 
মন্টু বসাক ধানগাছের নাইট্রোজেন বন্ধনের সম্ভাবন। 33 
প্রযষনোরঞ্ন শিকদার শ্রীনিবাস রামাহুজন 272 
মাধব পাল জল ও জীবন 139 


মাপ 
জানুয়ারী 


জুন 
মার্চ 


যুগলকান্তি রাঁর়--জেনে রাখ 22 জানুধারী, সতোন বসকে স্মরণ করি কেন 1 23 মার্চ, জেনে রাখ 86 


মার্চ, গবে্ষণা-সংবাদ 132, মার্চ 


শ্রীরতনমোছন খ গট্ক্রেট ডিলহেলম লাইবনিৎস 88 
রণনবিহ্বারী বন্দ্যোপাধ্যায় কম্পুযুটষ কিপারে না? 265 
শেলেশ সেনগুথ বাম্পশক্কির ইতিহাস 82 


ফেব্রুয়ারী 
ভুন 


শ্টামনুন্দর দে--নিরক্ষরত] বনাম বিজ্ঞান প্রচার 109 মার্চ, প্রশ্ন গু উত্তর 45 জানুয়ারী, 106 ফেব্রুয়ারী 


159 মার্চ, 213 এপ্রিল, 260 মে, 305 জুন, পুস্তক পরিচয় 283 জুন 


শ্যামল মন্ডুমদাঁর ক্রমবাছিক গণনা প্রক্রিয়ার স্বরূপ 168 
জীলরোজেজ্নাথ রায় ফলিত মনোবিস্তা 17 
সম্তোষকূমার ঘোড়ঈ হেনরিখ কুঙল্ফ হার্ট জ. 26 


রবারের ছিলার সাহায্যে তরল বা 


শ্রীসন্দীপকৃমার চক্রবতী 
কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিত (মডেল তৈরি) 39 


সতানারায়ণ চংদার রোগনিণয়ে ট্রেসার পদ্ধতির প্রয়োগ 71 
শ্রীসর্বানন্ন বন্দ্যোপাধ্যায় ক্যারোলাস লিনিয়াশ ৃ 146 
সতোম্ত্রনাথ ঘোষ মহাকাশ বিজ্ঞানে পখিকত চারজন বিজ্ঞানী 192 
স্থধেন্দু দত্ত ভাসমান সচল মহাদেশ 116 
হ্ৃভাষচস্্র চৌধুরী স্ময় কিপিছুহছটে? 136 


এপ্রীল 
জানুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 


স্থনীলকুষার সিংহ--পরিবেশ দূবিতকরণে শব্ষের ভূমিকা € গবেষণ! সংবাদ ) 20) জানুয়ারী, বৈজ্ঞ/নিক 
গব্ষেণায় বিষয়বস্তর প্রাসন্গিকত।1 163 এপ্রিল, বিজ্ঞান-সংবাদ 208 এপ্রিল 
সুনীলকুমার বিশ্বাস_-নিউটনের দ্বিভীক্ক গতিহুত্র সমর্থনের পরীক্ষা €( মডেল তৈরি ) 252 মে 


নুবীরকুষার গলে পাধ্যায় সবুক্গ বিপ্রব ও জীবাণু সার 277 
সৌবেন দাশ সমসামগ্রিকতা ও গপ্ভিসীম! 121 
সৌমেন দাঁস মাঁনৰদেছে নিকোটিনের প্রভাব 193 
শ্রহরিমোহন কু সামুদ্রিক ও মরুতৃথি প্রাণীদের পানীয় 

জলের সমস্যা 56 


চিত্র-সুচী 


আচার্ধ সত্যেন্দ্রনাথ বস্তু মেপলিখে পেপারের ]ম পৃষ্ঠা 


ইলেক্ট্রনিক লমব-নির্দেশক ( মডেল তৈি ) 205 
ওভারহেড প্রজ্ঞক্ের ( মডেল তৈরি ) 30] 
2025) 207 


কম্প্যুটয় কি পারে না? 
কাডিওগ্রাফ ( মডেল তৈরি ) 92, 93 
কাডিওগ্রাফ ও ব্যাঙের হৃদৃষ্পন্দনের কয়েকটি পরাক্ষ। €( মডেল তরি ) 150, 151 
ক্যারোলাস পিনিষ্াস 146 
ক্রমবাঞ্িক গণনা প্রক্রিয়ার শ্বরূপ 168. 169 
গটুকেট ভিল্ছেলম্‌ লাইবনিৎস্‌ €8 


ভূন 
মার 


মাচ 


ফেব্রুয়ারী 


জাচয়ারী 
এপ্রিল 
জুন 
জুম 
ফেব্রুয়ারী 
মা 
মাচ 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 


গ্যালভানোমিটার (মডেল তরি) 38 


তাঁর নেই তবু জলছে 43. 44 
তের কোটি বঙ্ধরে পরিবর্তন ও বর্তমান অবস্থান ( ভাগমান সচল মহাদেশ ) 118 


নিউটনের দ্বিতীর গতিপ্ুন্র সমর্থনের পরীক্ষা ( মডেল তরি) 252, 253 
বর্ণ উৎপাদক বন্ত্র( মডেল তরি) 298১ 299 
বর্ণালী [ বর্ণালী ঠতরির ব।বস্থা ( সরলীকৃত )] 186 
।.. [পারমাপবিকক্টবর্ণালী ] : 189 
বলয়বেষ্টিত ইউরেনাস 280 
বাম্পশক্তির ইতিকথ। (নিউটনের নব্তা ) ৪3 
রঃ (হেরনের নক্সা) 83 
বিশ কোটি বছর আগে ও দুষ্ট কোটি বছরে পরিবর্তন (ভাসমান 
সচল মহাদেশ) 118 
বৈদ্বাতিক থার্মোমিটার € মডেল তরি) 153 
ভার-উত্তোলক চুম্বক ( মডেল ঠতরি) 36 
ভার্ণার ভন ব্রাউন 196 
ভেবে কর 4] 
148 
টং 208 
ভেবে কর প্রশ্নাবশীর সমাধান 45 
্ 9 
ভৌতিক নাচ € মডেল টতরি ) 96 97 
মহাদেশ সঞ্চরণ প্রক্রিয়া ( ভাসমান সচল মহাদেশ ) 116 
মাক়োগ্রাফ (মডেল তরি) 203, 204 
রধারের ছিলাএ সাগাব্যে তরল বা কঠিনের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় (মডেল তরি) 39 
রবাট ভাচিং গছার্ড 194 
রোগীর শারিত দেহ এবং বিছানার মধো টদ্ভুত বিভির্ চাপ 23] 
শব্দর-তরজে শক্তি রঙ্গেছে (মডেল তরি ) 200 
শব্দ-কুট 142 
শবখ-কুট এর সমাধান 206 
সাদ। বাঘের প্রজনন 218 
ইারম]ান্‌ গবের্ড 195 
হাট জের যয্ত্র 28 
হাইড্রোজেন সালফাউড গ্যাস উৎপাঙ্গন যন্ত্র ( মডেল ঠতরি) 99 
হেনরিখ কুডল্ফ. হার্ট জজ. 25 
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প্রধান সম্পাদক-__ভ্ীশোপালচজ ভটটাচা 


জান্তুয়ারী 
জানুয়ারী 
মার্চ 

মে 

জুন 
এপ্রিল 


ভুল 
ফেব্রুগারী 


মাচ 

মাচ 
জালুয়াগী 
এ প্রিজ 
জান্রয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
জ্ানুপ্রারী 
ফেক্রারী 
মাঢ 
এপ্রিল 


»*নুধণী 
এপ্রল 
মে 
এপ্রিল 
মাচ 
এপ্রিল 
মে 
এপপ্রল 
জাহুঞ্ারী 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 


বলীর (বজ্ঞান পাঁরবদের পক্ষে ্ীমিহিরকুমার ভট্টাচার্য শুক পি-23, রাজা রাজ$ক দ্র, কালকাতা-6 হইতে প্রকাশিত এঞখং 


গুপ্তপ্রেশ 37/7 বেনিয়াটোল। লেন, কঙ্গিকাত1 হইতে প্রকাশক কর্তৃক যুঁজিভ। 





শান ও বিজ্ঞান 
বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মানিক পত্র 


দ্বিতীয় বাণ্বাসিক পচীপত্ 
197? 


ত্রিংশত্তম বর্ষ 2 জুলাই--ভিসেম্বর 


ত্বঙ্ীন্ ল্রিভন্তান্স স্পন্রিজ্নক 


'সত্যেজ্জ ভবন? 
পি-23, রাজ ঝাজকুঝ দ্রীট, 
কলিকাতা-6 


ফোন $ 55-0660 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক ষাম্মীসিক বিষয়স্্চী 
জুলাই থেকে ডিসেম্বর_-1977 
্ষির লেখক পৃষ্ঠা 
অটোসেটিকস বিজয় বল রি 
অলিম্পিক খেলাধূলা £ 
উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ শ্যামস্ন্বর দে 50 
অবহেলা! একি অবহেলা ? নীতীশ সেন 338 
আঁবর্ন প্রণবরঞ্জন চৌধুরী 554 
আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি স্থাপনে 
নৌ-অভিযান ব্রত পাল 8 
আমৃর্বেদীয় চিকিংসাশাস্ত্ের গ্রয়োজনীয়ত। পূর্ণেন্দু সরকার 
আ্যার্টিজেন এবং আ্যার্টিবডি অজিতকুমার রায় 420 
ইলেকট্রনিক চিড়িয়াখান! শ্রীবিজয় বল 542 
উদ্ভিদের আত্মরক্ষা অসিতবরণ কু রি 
একটি অরণ্য সমস্যার পরিসংখ্যান- 
ভিত্তিক আলোচনা! কল্যাণ চক্রবর্তী রি 
এদেশে অবহেলিত গণিত শিক্ষ! শ্রীরতমোহন খ৷ 465 
কলকাতার পাতাল রেলের কাজে মাটির 
ঢেলার (বেনটোনাইট) অবদান এতই বেশী চির দত্ত 
কালাজর আসছে সর্বানন্দ বন্যোপাধ্যায় 467 
কার্ল ফ্রেডরিচ গাউস অরুণকুমার দাশগুপ্ত 517 
খাওয়ার পরেই জল খাবেন ন। অশ্বিনীকুমার 349 
্রন্থ-পরিচয় বিদ্যুৎ দত 387 
৮ উম! বন 439 
্রামীণ প্রাথমিক শিক্ষার হাল ও গণবিষ্ষা রি 
চাষাবাদে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধার! বিজয় বল ও 
পলাশ বন্দোপাধ্যায়. 325 
চাল'স হইটট্টোন জীপ্রদীপকুষার দত 442 
চার রঙের সমস্থ দীপক চ্যাটার্জী 407 
চিঠিপত্র ( অপগ্রয়োগ ) গোৌতয বিশ্বাস 592 
456 


জাতীয় অধ্যাপক সত্যেজনাঁথ বন্থ সম্পর্কে সত্যে্্রবাঁথ ঘোষ 


যাস 
সেটের 


অক্টাবির-নভেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 

সেপ্টেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর-নভেগর 
অক্টোবর-নভে্র 


অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 


সেপ্টেবর 
সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


চা-এর ইতিকথ। 

জীবমণ্ডল 

জীবদেহ গঠনের আংকিক নিয়ম 
জেনে রাখ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞানের নূতন ভাবন। 
ত্রিশ বছরেই বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানীকে 
মরণোত্তর ধিকার 

দ্বৈত তত্ব 
ধাতুর নিক্রিয়ত! ও এর কারণ 
নিরক্ষরতা বনাম গণশিক্ষা 
পরিবহন সমস্য! (2) 

(8) 

(4) 
পরিষদ্দের খবর 
পরিষদ সংবাদ 


চে 


পরিষদের খবর 

পারমাণবিক সংযোজন ও বিছ্যুৎ 
শক্তির উৎপাদন 

পুস্তক-পরিচয় 

প্রশ্ন ও উত্তর 


( গ ) 


লেখক পৃষ্ঠ 
ব্লাইচাদ কুু 478 
শ্রমৃত্যুগয়প্রসাদ গুহ 339 
যুগলকাস্তি রায় 492 
বলরাম সিংহরায় 557 
অভিজিৎ বর্ধন 547 
পার্বতী পাল ও ঝুম! ব্যানার্জী 607 
307 
শ্রীমদ 45] 
নারায়নচজ্জর রাণ! 413 
অমলেন্দু ঘোষাল 423 
শ্ীহাদেব দত্ত 487 
শীমহাদেব দত্ত 327 
” 327 
এ 426 
336 
387 
438 
553 
594 
স্থনীলকুমার সিংহ 488 
শ্যামহুন্দর দে 59] 
রেণুকা দত্ত 354 
পার্বতী পাল 404 
পলাশ বন্দ্যোপাধ্যায় 452 
হযামন্ন্দর দে 55] 
% 610 
অসীমা চট্টোপাধ্যায় 453 
শ্রীণশধর বিশ্বাস 52] 
নীতীশ সেন 339 
সর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 587 
মীতীশ সেন 440 


অক্টোবর-নতেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভে্থর 

ডিসেম্বর 


সেপ্টে্বর 
সেপ্টেঘর 
সেপ্টেম্থর 


অক্টোবর-নভেম্বর 


অগাষ্ট 
সেপ্টের 


সেপ্টেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর-ন্ভেম্বর 
ডিসেম্বর 


অগা 

সেপ্টেথর 
অক্টোবর-নভেম্বর 

ডিসেম্বর 

অক্টোবির-নভেম্বর 

অক্টোবর-নভেঙ্গর 


ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর 


বিষয় 
বাবল্‌ চেথ্াার 
বাযুমণ্ডল ও বিছ্যুৎ-মেঘ থেকে 
তড়িৎ-ক্ষমত1 লাভের সম্ভাঁবন। 
বাঙ্গালীর রক্তে জাতিগত বৈশিষ্ট্য 
বিজ্ঞান-সংবাদ 


০ 


খ% 


বিজ্ঞানের গল্প ঃ প্রাক সার্জারী 
বিজ্ঞান কি? 
বিজ্ঞান গবেষণার পরিকল্পন। 

ও প্রশাসন 
বিজ্ঞানের মডেল 
বৈজ্ঞানিক সেচ প্রকল্প 
ভাইরাস প্রতিরোধক ওষুধ আসছে 
ভাসমান বস্ত 
ভেবে উত্তর দাও 


ঘটি 
টি 
ভেবে কর 


ভেবে কর প্রশ্থীবলীর সমাধান 

মগজের অস্তঃপুরে 

মহাঁকর্ষ 

মঙ্গল গ্রহ অভিযানে বেতার 

যোগাযোশের ভূমিকা 

মডেল তৈরি__ 

ইলেকট্রনিক ক্যালোরিমিটার 

কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণের পরীক্ষা 
নষ& টিউবলাইট পুন্যবহাঁর 
বৈদ্যুতিক রেগুলেটর 


লেখক 
শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায় 


গলেশ বিশ্বাস 
অরুণ কুমাঁর রায়চৌধুরী 
দিলীপ চক্রবর্তী 


পথিক চট্টোপাধ্যায় 
অভিজিৎ বর্ধন 
স্থব্রত ঘোষ 

শ্রীমহাদেব দত্ত 


সত্যেজ্জনাথ ঘোষ 
শ্রীরেণুক। দত্ত 
সেচতাত্বিক 

আনিস্থর রহমান খুদাবঝ্স 
ধনঞ্রয় পাল 

আলপনা মুখোপাধ্যায় 
শ্ীঅমল দাশ 

শ্রহরিদাস ঘোঁষ 
দেবব্রত সরকার 
রবীজ্দ্রকুমার সাহা। 


শহর চক্রবর্তী 
বাস্থদেব সিংহ 


অরুণকুমার সেন 
দেবাশীষ ভট্রাচাধ 


মহুয়। দে 
কল্যাণ দাস 


. হুর্গাপ্রসাদ -:৭ 


514 


332 
410 


384 
434 


507 
589 
530 
346 


405 
446 
433 
430 
541 
353 
401 
448 
540. 
54] 
607 
544 
610 
470 
607 


504 


604 
604 
538 
349 


মাস 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


জুলাই 
সেপ্টেম্বর 
জুলাই 


অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোনর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 

অক্টোবর-নভেম্ব 
জুলাই 


সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্ম্বর 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 


জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


ডিসেম্বর 


_ অক্টোবর-নভেম্বর 


ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্গর 


ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বব 


ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 


জুলাই 


বিষয় 


বাতাসের বেগমাপা যন্ 
বৈদ্যুতিক তালা 
সমীর হুড 


মানব শরীরের আজব পাম্প 


মানবদেহের চৌৎক ক্ষেত্র 
ম্লারের স্বপ্ন 


, মেঘভাকা। বজ্রপাত ও ব্জ্রনিবারক 


মৌমাছির ভাষা 


রাজ্য পর্যায়ে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিগতি 


রামন-কিা 


রসায়ন তথা জৈব রসায়নের 


সহজলভ্য তথ্যাদি 
রেডিও-ভাল্বের কথ! 
শব্দকূট 


শারদীয় 7? শব্দকূট-এর সমাধান 


শূম্ন্ত্রের জ্যামিতি ও গণিত (1) 


(2) 


সবুজ উত্তিদ আমাদের পরম সুহৃদ 


সময়ের পিছু হটা 
সমুদ্র সলতান 


সংখ্যা সংন্ধীয় উপপা্ঘ এবং অংক 


সংখ্যাকৃট 


সার্থক হয়েছে আজ স্বপ্ন জেনারের 


সোলানাম থাসিয়ানাম--একটি 


মূল্যবান ভেষজ সম্পদ 
সৈরিজ্জী রসায়ন 


স্তাকারিন 
স্যার জেমস্‌ হপউড জীন্স্‌ 
সষ্টির অন্বেষণে 


হরমে।ন 


৫9 
(2) 


হলরিয়ায় পেট্রোকেমিক্যাল প্যান্ট 


( ৬) 
লেখক 


দিলীপকুমার পাঠক 
শ্রীনীলাঙন মুখোপাধ্যায় 
শ্রীনিধিলেশ মিত্র 
নীলাগরন বস্তু 
শ্ীপ্রদীপকুমার দত্ত 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 
অসিত ঘোঁষ 
শ্যআমলকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
শ্রীমণীন্রমোহন চক্রবর্তী 


রমাপ্রসার্দ বন্দোপাধ্যায় 


প্রাণতোঁয পাঁল 
শ্রীসরোজাক্ষ নন্দ 
অমিতকুমাঁর চক্রবর্তী 


শ্রীসমরেজ্্নাথ সেন 
শ্রৃত্যুপয়প্রসাদ গুহ 
ছুলালকুমার সাহ! 
হরিমোহন কু 
জগদীশচজ্জ্র ঘোষ 
শ্রীঅসিতকুমার চক্রবর্তী 
প্রতাপ চট্টোপাধ্যায় 


এপীক্ষী রাঁয় চৌধুরী ও 
হ্বধীকেশ চট্টোপাধ্যায় 
রথীনকুমার চক্রবর্তী 
পরমেশচঞ্জ্ ভট্টাচার্য 
অক্ুণকুমার দাশগুপ্ত 
ছ্বিজেন্তরনাথ সরকার 
ীমৃত্যুয়প্রসাদ গুহ 
পরমেশচন্্র ভট্টাচার্য 


ই শর 


350 
382 
565 
315 
533 
599 
355 


57] 


6090 


. 396 


535 
598 
309 
357 
391 
496 
574 
584 
609 
343 


578 


370 
428 
595 

319 
365 


456 


463 


মাস 


অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অগাষ্ট 
ডিসে"র 


অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেখ্র 
অগাষ্ট 


ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেছগর 
ডিসেম্বর 


অগাষ্ট 
অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেঘর 
ডিসে্বর 
ডিসে*র 

ডিসেম্বর 


ডিসেৎর় 

অগাষ্ট 
সেপ্টে 
ডিসেৎর 


অগা 
অক্টোবর-নভেম্্ব 
অক্টোবর * নভেম্বর 


লেখক 
অসীমা চট্টোপাধ্যায় 
অশ্বিনীবুমার 
অসিতবরণ কুওু 
অরুণকুমার রাঁয়চৌধুরী 


অজিতকুমার রায় 
অমলেন্দু ঘোষাল 
অরুণকুমার সেন 


অরুণকুমার দাশগুপ্ত 


অমিত ঘোঁষ 
অনিতকুমার চক্রবর্তী 


অভিজিৎ বর্ধন 


শ্রীমমল দাশ 

আঁলপন! মুখোপাধ্যায় 
আমিস্থর রহমান থুদবাবক্স 
উমা বস্থ 

এশাক্ষী রায়চৌধুরী ও 


রথীন চক্রবর্তী 


কল্যাণ চক্রবর্তী 


কল্যাণ দাস 
গলেশ বিশ্বাস 


শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায় 
গৌতম বিশ্বাস 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক লেখকম্চশী 
ভুলাই থেকে ডিমেম্বর--1977 


বিষয় 
প্রতিবেদন 
থাঁওয়ার পরেই জল থাবেন ন। 
উদ্ভিদের আত্মরক্ষা 
মূলারের স্বপ্ন 
বাঙ্গালীর রক্তে জাতিগত বৈশিষ্ট্য 
আযার্টিজেন ও অ্যার্টিবডি 
ধাতুর নিষ্রিয়তা ও এর কারণ 
মঙ্গলগ্রহ অভিযানে বেতার 
যোগাযোগের ভূমিকা 
কাল” ফরেডরিচ গাউস 
স্যার জেমস হপউড জীন্স্‌ 
মেঘডাঁক!, বজপাত ও বজনিবারক 
শব্দকূট 
নংখ্যাকৃট 
জেনে রাখ 
বিজ্ঞান সংবাদ 
ভেবে উত্তর দাও 
ভেবে উত্তর দাও 
ভাইরাস প্রতিষেধক ওযুধ আসছে 
গ্রন্থ-পরিচয় 
সোলানাম খা:সয়ানাম__ 
একটি মূল্যবান ভেষজ সম্পদ ৃ 
একটি অরণ্য সমন্তার পরিসংখ্যান- 
ভি.ত্তক আলোচন। 


নষ্ট টিউবলাইট পুনর্যবহার (মডেল তৈরি ) 


বাঘুমগ্ডল ও বিহ্যত্মেঘ থেকে ত ডং 


ক্ষমত। লাভের সম্ভাবন। 


বাবল্‌ চেথার 
চিঠিপত্র ( অপগ্রয়োগ ) 


953 
329 
322 
315 
410 
420 
423 


504 
517 
595 
533 


535 
609 


547 
589 
343 
353 
430 
432 


370 


494 
538 


332 
514 
592 


মাস 
অক্টোবর-নভেম্বর 
জুলাই 
জুলাই 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 

'ডিপেছর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর-নভে্ঘর 
ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 


অক্টোবর"নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেঘর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 


( ছ ) 


লেখক বিষয় পৃষ্ঠা 
|৮গ দও কলকাতার পাতাল রেলের কাজে মাটির 
ঢেলার ( বেনটোনাইট ) অবদান এতই বেশী 380 
ভগর্দীশচজ্দ্র ঘোষ সংখ্যা-সঞ্নন্ধীয় উপপাগ্ভ এবং অংক 584 
দিলীপ চক্রবর্তী বিজ্ঞান-সংবাদ 330 
384 
434 
দিলীপকুমার পাঠক বাতাসের ধেগমাপা৷ ষ্ত্র (মডেল তৈরি) 402 
শ্রীদীপক চ্যাটার্জী চার রঙের সমস্ত 407 
দুর্গাপ্রসাদ দাস বৈদ্যাতিক রেগুলেটর ( মডেল তৈরি ) 349 
ছুলালকুমার সাহ। সময়ের পিছু হুট! 496 
দেবব্রত সরকার ভেবে কর 540 
দেবাশীষ ভট্টাচার্য ইলেকট্রিক ক্যালোরিমিটার (মডেল তৈরি) €04 
ছিজেন্্রনাথ সরকার স্ষ্টির অন্বেষণে (1) 319 
৮ ১১ (2) 362 
ধন৪য় পাল ভাসমান বস্তু 541 
নারায়ণচন্দ্র রাণ। ছেত তত্ব 413 
শ্রীনিখিলেশ মিত্র সমীর সড়ঙ্গ (মডেল তৈরি ) 350 
নীতীশ সেন অবহেল। একি অবহেল। £ 939 
প্রয়াস* ন। স্বভাব 389 
বাঁধ কি সত্যি বাধ। 440 
লীলাগুন বস্থ মাঁনব শরীরের আজব পাম্প 3১2 
শ্রীনীলাঞ্চন মুখোপাধ্যায় বৈদ্যুতিক তাল! ( মডেল তৈরি ) 449 
পলাশ বন্দ্যোপাধ্যায় প্রশ্ন ও উত্তর 452 
পথিক চট্টোপাধ্যায় বিজ্ঞান-সংবাঁদ ( ইউরেনাসের নতুন উপগ্রহ ) 507 
পরমেশচজ্দ্র ভট্রাচার্ধ স্যাঁকারিন 428 
হলদিয়ায় পেট্রোকেমিক্যাল প্র্যাণ্ট 463 
পার্বতী পাল প্রশ্ন ও উত্তর 404 
পার্বতী পাল ও ঝুমা ব্যানার্জী জেনে রাখ 607 
পূর্ণেন্দু সরকার আরুরেদীয় চিকিতসাশাস্ত্রের প্রয়োজনীয়তা 549 
প্রণবরঞ্জন চৌদুরী আবঙ্ন 524 
প্রতাপ চট্টোপাধ্যায় সার্থক হয়েছে আজ স্বপ্ন জেনারের 343 
শ্ীপ্রদীপকুমার দত্ত চার্গস হুইটষ্লোন 442 
5 55 মানবদেহের চৌ গক ক্ষেত্র 5695 
গ্রাণতোষ পাল রসায়ন তথ! জৈব রসায়নের সহজলভ্য তথ্যাদি 600 
বলাইচাদ কু চা-এর ইতিকথ। 478 
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মাস 


অগাষ্ট 
ডিসেম্বর 


জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অগাষ্ট 

সেপ্টেম্বর 
অক্টোবর*্নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 

জুলাই 

অগা 


অক্টোবর-নভেম্বর 
সেপ্টেম্বর 


জ্বলাই 
জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেশ্গর 
অক্টোবর-নভেম্থর 
সেপ্টেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


সেপ্টে 
ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 


সেপ্ঃহ্বর-অক্টোবর 


লেখক 
বাস্থদেব সিংহ 
বিজয় বল 


বিজয় বল ও 


পলাশ বন্দ্যোপাধ্যায় 


শ্রীমহাদেব দত্ব 


শ্ীমণীজ্জমোহন চক্রবর্তী 


মছয়] দে 


শ্রমৃত্যুঞয়প্রসাদ গুহ 


যুগলকাস্তি রায় 
শ্ররতনমোহন খ৷ 
রবীন্দ্রকুমার সাহা! 


রমাপ্রসাদ বন্দ্যোপাধ্যায় 


রেগুক। দত্ত 


শঙ্কর চক্রবর্তী 
শ্রীশশধর বিশ্বাস 
হ্যমন্দর দে 


শ্যামলকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
শ্রাসমরেন্জ্রনাথ সেন 


সত্যেজ্জনাথ ঘোষ 


জেনে রাখ 


মহাঁকধ 
অটোমেটিক্‌স্‌ 
ইলেকটনিক চিড়িয়াখান! 


চাষাবাঁদে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধার। 
পরিবহণ সমস্তা (2) 

৮ (3) 

59 (4) 
বিজ্ঞান কি? 
ত্রিশ খছরেই বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানীকে 
মরণোত্তর ধিক্কার 


বৈজ্ঞানিক সেচগ্রকল্প 
নিরক্ষরত বনাম গণাশক্ষ। 


রাজ্য পর্যায়ে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিনীতি 


কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ পরীক্ষা (মডেল তরি) 
জীবম গুল 


সবুজ উদ্ভিদ আমাদের পরম স্থহদ 


হরমোশ 
জীবদেহ গঠনে আংকিক নিয়ম 


এদেশে অবহেলিত গণিতশিক্ষ 
ভেবে কর 


রামন ক্রিয়া 
প্রশ্ন ও উত্তর 


বিজ্ঞানের মডেল 

মগজের অস্তঃপুরে 

প্রবাল 

অলিম্পিক খেলাধুল। £ উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ 
পুত্ভক-প.রচয় 

প্রশ্ন ও উত্তর 


মৌমাছির ভাষা 

শন্বনূত্রের জ্যামিতি ৪ গণিত (1) 
& (2) 

বিজ্ঞান গবেষণার পরিকল্পন। ও প্রশাসন 

জাতীয় অধ্যাপক _-ত্জ্ঞনাথ বস্থু সম্পর্কে 


547 
607 


445 
542 


325 
377 


377 
426 
3469 


45] 


433 
487 


355 


604 
339 


39]. 


458 
492 


465 
541. 


57] 
354 
610 
449 


470 


52] 
508 
59] 
551 
610 
599 


309 
352 


405 
456 


মাঁস 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
সেশ্চেম্বর 
অক্টোবর-নভে্থর 


জুলাই 
জুলাই 
অগা 
সেপ্টেম্বর 
জুলাই 


সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেশ্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অগা 

ডিসেম্বর 

জুলাই 

অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেঙ্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 

জুলাই 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


ডিসেম্বর 


সেপ্টেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


লেখক বিষয় 
শ্রীরোজাক্ষ নন্দ রেডিও-ভাল্বের কথা 
সর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় কালাজর আসছে 
প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান 
স্থণীলকুমার সিংহ পারমাণবিক সংযোজন ও 
বিহ্যাৎশক্তির উৎপাদন 
ব্রত পাল আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি স্থাপনে 
নৌ-অভিযাঁন 
স্থব্রত ঘোষ . বিজ্ঞানের গল্প £ প্লাষ্টিক সার্জারী 
শ্রিহরিদাস ঘোষ ভেবে উত্তর দাও 
হরিমোহন কুও সমুদ্র স্থবলতান 
হৃষীকেশ চটোপাধ্যায় সৈরিষ্বী রসায়ন 
চিত্র-সুচী 
অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বন্থ 
অলিম্পিক খেলাধূল। £ উৎপত্তি ও ক্রকবিকাশ 
আমাদের ছায়াপথ 
আমন্ত্রিত অতিথি শ্রীনিখিল দাঁস 
আঁ মিডা 


( ঝ»ঝ ) 


ইলেকট্রনিক অণুবীক্ষণযস্ত্রের মাধ্যমে ব্যাকটিরিয়! 
ইনস্থলিন প্রস্ততকারক জিন দেখা যাচ্ছে 


ইলেকট্রনিক চিড়িয়াথান। 


ইলেকাট্রক ক্যালোরিটার মডেল তৈরি 


উড়স্ত অবস্থায় পিগিব্যাক 


উত্তম আবহাওয়ায় পৃথিবীর তড়িতক্ষে্র 


এডিসনের পরীক্ষা 
কালাজ্রে আক্রান্ত রোগী 
কাল ফ্রেডরিচ গাউস 
কৌণিক ভরবেগের আবর্তন 


কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ পরীক্ষা ( মডেল তৈরি ) 


ঘূর্ণশশীল লা, 
চার্স হুইটস্টোন 


চা গাছের পাতা ও ডাল 
টাঁয়োড ফুলসহ 


ডায়োড 


ডায়াফ্রাম ওয়াল (পাতাল রেল ) তৈরির জন্যে বীমের ফ্রেম গর্তে লোহার 


খাচার মধ্যে বসানো হচ্ছে 


ডায়াফ্রাম ওয়াল (পাতাল রেল ) তৈরি হবার পর ছু-পাশে লোহার বী্ 


দিয়ে ঠেকা দেওয়া হচ্ছে 


ভূয়া অঞ্চলের পাহাড়ী ভূমিতে চা-এর চাব 
দা্সিলিং অঞ্চলে পাহাড়ের গায়ে চা-এর চাষ 
নই টিউব লাইট পুনর্যবহাঁর ( মডেল তৈরি ) 
পরিবাহীর সাহায্যে বিদ্যুৎশত্তি সরবরাহ 


পু] 
396 
465 
578 


488 


500 
930 
448 
574 
578 


456 


510১ 511) 512 


317 
597 
318 


436 
543 
604 
330 
333 
396 
468 
517 
527 
606 
527 
442 
4132 
399 
398 


379 


379 
483 
483 
938 
335 


মাস 


অগাষ্ট 
অক্টোবর-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্ব় 


অকৌোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-্নভেম্বর 
সেপেম্বর 
ডিসেম্বর 

ডিসেম্বর 


অক্টোবর-নভেম্বর 
অক্টোবর-নভেম্বর 


পরিদদ সহ-সভ|পতি শ্রান্থশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 5৭7 
প/তাল রেস চলার জন্যে স্ুড়ঙ্গপথের ডায়াফ্রাম ওয়াল তৈরির জঙ্গে ক্যালিগ্রাব 


যন্ত্র দিয়ে মাটি থেশড়া হচ্ছে 379 
প্রবাল 522 
প্রায় কুডি কোটি বছর পূর্বে পৃথিবীর সম্ভাব্য মানচিত্র 365 
পৃথিবীর মানচিত্রে চা-উৎপাঁদনকারী দেশপমূহ 484 
ফল ও পুষ্পপহ সোলানান খাসিয়ানাম গাছ 37] 
বাতাসের বেগমাপা মন্ব ( যডেন তৈবি ) 402 
বৈ্যতিক রেগুলেটর (মডেল তৈরি) 349 
বৈদ্যুতিক তাল। (মডেন তৈ'ব ) 49» 450 
বাবল্‌ চেশ্ব/র 5765 576 (ক), 5765 (খ) 
বুত্তাকার ন।৮ ( মৌমাছির ) 599 
ভারতবর্ষের বিভিন্ন স্থানে সোলানীম খাসিয়ানাম প্রাপ্রির স্বান 372 
ভাঁষণদাঁনে পরিষদ সভাপতি 554 
ভেবে কর 540 
ভেবে কর গ্রশ্নলাবলার সমাপান 545 
মঙ্গলগ্রহ অভিযানে বেতার যোগাযোগের ভূমিক। 505 
মানবদেহের কয়েকটি অগ্তঃঞাবী গ্রন্থির অবস্থান 459 
মাননীয় কেন্দ্রীয়মন্ত্রী শপ্রতাঁপচন্দ্র চন্দ্র 554 
রাজ্য সরকারের মাননীয় মন্্রী এআঅশোক মিত্র 556 
রাজ্যসরকারের মানন' মন্ত্রী শ্রপার্থ দে 506 
রামন-ক্রিয়। 57, 
লিসমানিষ। ডোনোভাঁনির আযামাগ্িগোটরূপের রেখাচিত্র 468 
লিমমানিয়! ভোনোভানির প্রোমাগিগোটরূপের রেখাচিত্র 469 
ল্যা গ্ার-এর টে'লভিখন ক্যামেরায় গৃহীত মঙ্গলগ্রহের জমির 
খুব কাছ থেছে নেওয়] চৃশ্য 505 

এনিগ্রহ এবং তিনটি চক্রাকার বেষ্টনী 368 
শব্কট 5359 536 
শুনবন্থত্রের জ্যামিতি 'ও গণিত 315 
শপ্নন্থত্রের জ্যামিত ও গণিত 357) 358, 359, 362, 363 
সময়ের পিছুহট। 497, 498 
সর্পগন্ধার কাণ্ড ও সর্পগন্ধার মূল 587 
সংখ্যাকিট 608 
স্ডড়ঙ্গপথের (পাতাল রেল ) মাটি খেশড়ার পর লোহার খশাচা 

গঠে বসানোর জন্যে নিয়ে যাওয়। হচ্ছে 379 
সৌরজগণ 319 
স্টার জেয়স হপউড জীন্স্‌ € মেপলিথো ) 
'্বী পরিবৃত পুরুষ লোমশ শীল নি 
হাতে-কলমে কেন্দ্রে ভেজাল সনাক্তকরণ 

শিক্ষার আসবে শ্রঅশোকি মিত্র 558 
হেলেছুলে নাচ (মৌমাছির) 599 
হৃৎপিণ্ডের পৃষ্টদেশের চিত্র 383 
জংপিগ্ডের অংকদেশের চিত্র 963 


ও 


অক্টোবর-নজেম্বব 


গগাঈ 
অক্টোবর-নতভস্বন 
218 
মক্টোবর-নতধর 
অগা 

অগা 

চলাই 

মের 
অক্টোবর নানেঙঈগণ 
[দসে 4] 

গা 
অক্টোবর-নভের 
অক্টোবর নভেঙ্গর 
অক্টোবর-নভেগর 
অক্টোবর-নভেঙ্র 
অক্টোবর-নভ্ধের 
একটোবর-নহেম্বর 
আক্টোবর-নভেশর 
অ্পাবর-নভেঙর 
ডিগেদর 
এঞ্েবর-নহেগণ 
আঙ্োবর-না,তগ্বও 


"01 শির-শতেগর 
অগ1% 
অআকগ্োবর-নঙেম্বর 
উপাই 
অগ।& 
আক্টোবর-নহেগর 


সের 


অগা 
জুলাই 
ডিসেম্বর 
ভিসে”্র 


'অক্ঠোবর-নভেম্বর 
ডিসেঙ্গর 

অগাষ্ট 

অগা 


জান ও বিজ্ঞান--জানুয়ারী, 1977 )] 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পত্রিক! 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান" 






গ্রধান মগগাদক--শ্রীগোপালচক্দ্র ভট্টাচার্য 


সম্পাদনায় সহায়তা করেছেন 


স্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকা এবং প্রকাশন উপপমিতির সম্যবৃচ্দ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
“সত্যে ভবন? 
পি-23, রাঙ্গা রাঁজকৃষ্ ধ্ীট, কপিকাতা-6, ফোন £55-0660 











বিজ্ঞানের তত ও তথ্য সহজ ও সরলভাঘে জানতে এবং 
তান সুষ্ঠ, প্রায়াগ শিখতে হলে 


ন্বহটোন্স ন্বিভভান্ম পন্কিজ্ম-ঞর মষ্ঠা হন। 


মেষ ভারি 2 20ণে ফেব্রুয়ারী, 1977 


জেনে রাথবেজ-_ 
প্রত্যেক সভ্য-ই বিনামুল্যে অত্ন্ত জনপ্রিয় “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা পাবেন। 





2 জান ও বিজ্ঞান--জাক্ুয়ীরী। 1977 





মাটি, সিমেট, কংক্রীট, শিলা, আকরিক, খনিজ, ধাতু, 
(পট্রোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরাক্ষা্প সহায়কসমূহ 
এবং সরজামাদিন্ন জন্য 


যোগ্বাযোগ কর্ন 2 


জিওলভিছ সার্চিকট প্রাইাতট লিমিট 
১৩% বিপ্লবী রাসবিহারী বসু রোড, 
কলিকাতা-* 


গ্রাম; জিগুসিন (35951) ফোন £ ২২-৩৫৭১ 
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শি চি 2১ 5 $ । নি এ 
নে (এ রিনার রর 22১ জরে ও 





ূ স-ব-চে-ঘ্ে | 
নর রি ্‌ ০ বন্দী ছি স্বান্বিন নান্বান। 





জান ও বিজ্ঞান-__দ্দাকুয়ারখী, 1977 


শ্বিভভপ্তিি 


'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার কিছু পূর্বতন 
সংখ্যা উদত্ত আছে। উপযুক্ত মূল্যে উদ্বত্ত 
পত্রিকা সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের অফিম তত্বাবধায়কের নিকট 
অনুসন্ধান করতে অনুরোধ করা যাচ্ছে। 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


“সত্যের ভবন” 
পি-23, রাজ। রাজকঞ্ণ দ্বীট, কলিকা তা-6 
ৃ ফোঁন £ 55-0660 





ই 2৮211 
$ 
” ৬ জা /. 
২০2 $ এ 
এ ৭ গা পে 7 রর 
৪০, ৪ ১ 
১ হা 10৩02) 
নু ১: চ) । টা 
রর 3: 6 
ট 


চে রর 

সর ৩. 

2৫ জলি রস ৮1. 
নু. ২8. ৪79৮-৫:- বাত 


মে 


এ] 4 ্ ৰ 4. 1২. গা 
27 শি. নি 7 ১1৯ 1৮ 
8 কর. & খা যারে ছি সু 
[২0 ০ এসি /. ২ ১ 
১০ 5:58 ৫) 722 ৮ মি 
টন এন শা? *শ 
্ (না) 
8 
ঠা ২1 
॥ ষ 
$ 


ন্হা , 
০:18 
[হকি ররর 


টে রর উম 4 
রি তই যাকে 
(প্রাঠ লিমিটেড: 


৭ কলিকাতা১ 75, 


| 
চা 


[ 





লা 72325074822 8900325 
৮07 70807 27506188582 879 ॥নি 


£৯1) 80168 01 
74৯০ 91,0৬৮ ইত 25৩ ৯৮০০ 2৫১]0৩ 


19 5০170990155 91157658 & 


65981012 117511681 619105 


89800187057) 8018৮117556 
60820887194 


32 9, 02257২ ০1700148 £041 
০41,০07 274 


[715097568 1 
8৪9৫৫০01ড 8 55-15868 
26৪136006 £ 55-4005 


02910--৮4১ 011 9085 





জান ও বজ্ঞান--জানুয়ারী, 1977 রে 


বিষয়-সুচী 


১১০ 


[বত লেখক পৃষ্ঠ 
নববর্ষের নিবেদন ] 
আচার্য বোপ ও তার বিভিন্ন স্মারক মহাদেব দত্ত 3 
মানবদরদী সত্যেন্্রনাথ খলাইটাদ কু 7 
কিছু স্ৃতি__কিছু শ্রুতি অরুণকুষার দাশগ& 9 
ফলিত মনোবিদ্া শ্ীসরোজেন্দ্রনাথ রায় 17 
গবেষপা-লংবাদ সুনীলকুমার সিংহ 20 
জেনে রাথ মুগলকাত্তি রায় 22 

বিজ্ঞান শিক্ষাথীর আজর 
পত্যেন বস্থুকে রশ কি কেন? মুগলকাতি রায় ঠু 
ছেন্রিথ রুডল্ফ. হাটজ. সম্তোষকুমার ঘোড়ই 26 
অতিতারল্য বিকাশ চক্রবতাঁ 29 











৮1018 18315 8101 
91.8১১ ॥88% 


আমর! পাইরেজ্স কাচের-টিউব হইতে 
সকল প্রকার বজ্ঞানিক গবেষধণাপারের 
জন্য ধাবতীয় যন্ত্রপাতি প্রস্তত ও সরবরাহ 
করিয়৷ থাকি । 
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জান ও বিজান--জানুরারী, 1977 " ৬. 


বিষয়-সূচী 





বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
ধানগাঁছের নাইট্রোজেন বন্ধনের সম্ভাবন| মণ, বসাক 33 
মডেল তৈরী-_ 
ভার-উত্তোলক চুস্থক মহয়। দে 36 
গ্যালভাঁনোমিটার কল্যাণ দাস 3 
রবারের ছিলার সাছাব্যে তরল বা কঠিনেখ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিরণন শীসন্দীপ চক্রবর্ত 39 
ভেবে কর দেবব্রত সরকার 4] 
& ছুলাল কুমার সাহ! 42 
তার নেই তবু জলছে বিজয় বল 43 
ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 45 
প্রশ্ন ও উত্তর  শ্যামনথন্দর দে 46 
পরিষদের খবর 427 


প্রচ্ছদপট-_পূথীশ গঙ্োপাধ্যায় 








বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত-__ 


এক্সরে ডিক্রযাকৃশন হস্ত ডিক্াক্শন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী একস রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রা্সফর্মারের একমাত্র প্রস্তুতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্রনাভ্তন্ম ক্া্উতল ্পোউুত্স্ভক্ ভিলহ্িত্উিজ্ভ 
7, অর্দার শঙ্কর রোড, কলিকাতা -_-26 


ফোন £ 46.1773 





৫ জান ও বিজ্ঞান--জানয়ারী, 1977 


বঙ্ছীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিভালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 


পর্ণপৃষ্ঠ অধপ্ষঠ 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 8000 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক। 8000 টাকা 
চতুর্থ গ্রচ্ছদপট 20000 টাকা -_ 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাকা 
পঠনীয় বিষয়বস্তবমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাঁকা 
বিষয়-সচীর নিয়ে -_ 7500 টাকা 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 55:00 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 10000 টাকা 

সাধারণ সিকি পষ্ঠ 30:00 টাক। 


বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্ত। বাধিক এবং ষান্সাসিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7:% এবং শতকর। 5% রিবেট দেওয়া হয়। 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সত্যেন্্র ভবন, 
পি-23, রাজা রাজকৃষ্ণ দ্বীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 55-06609 





ন্বিশভ্ি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্য পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দপ্তরের 
ভারপ্রাপ্ত প্রীবীরেন হাজরা ও তাহার অন্থুপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কমী শ্রীস্থনীলচন্ত্ 
মুখোপাধ্যায়ের সহিত এবং 'সতোগ্্রনাথ বস্তু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্যামনুন্দর দে ও তাহার অনুপস্থিতিতে শ্রীছুলালচন্দ্র সাহার সহিত উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআলোচনা করিতে পারিবেন। অবশ্য পত্রাদি কর্মমচিবকে 
যথাবিধি পাঠানে! যাইবে; তাহার সহিত পূর্বে োগাযোগ করিয়া পরিষদ সংক্রাস্ত আলোচনা 
করিতে পারিবেন। পরিষদের সুষ্ঠু পরিচালনার জন্য এই বিষয়ে আপনাদের পূর্ণ সহযোগিতা 
কামন। করা যাইতেছে । ইতি 


তাং 27.11.,76 প্রীমহাদেব দত্ত 
সত্যেন ভবন; কর্মসচিব 
পি-23, রাজ। রাঁজকৃষ। ট্রাট, কলিকাতা-6 বজীয় বিজ্ঞান পারষদ 


ফোন ১ 55-0660 




















জান ও বিজ্ঞান__জাহুয়ারী, 1977 ? 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান, পত্রিকার নিয়মাবলী 


বীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পান্রকার বাধিক সডাক গ্রাহছক-টাদা 
18:00 টাকা ; ষাম্মাসিক গ্রাহক-চাদ1! 9:00 টাক1। সাধারণতঃ ভিঃ পিং যোগে পত্রিকা 
পাঠানে। হয় না। 

বজীক বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক! প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদন্ত টাঁদা বাধিক 1900 টাকা । 

প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণতঃ মাঁসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদন্তগণকে 
যথারীতি লাঁধারণ বুকপোষ্টবোগে পাঠানো হন? মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা ন| পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্যালরে পত্র্থার জানাতে হবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্ধত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্রিকেট কপি 
পাওয়। যেতে পারে। 

টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মলচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাঁজকষ্ গ্রীট, কলিকাতা-70906 € ফোন-55-0669 ) ঠিকানার প্রেরিতব্য ; 
ব্ক্তিগততাবে কোন অঙ্ুসন্ধীনের প্রক্বোজন হলে 10-30ট1 থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্ধস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বাবধাঁর়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! বায়। 

চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য! উল্লেখ করবেন। 





কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষরক এমন বিষরবন্ত নিধাচন কর] বাঞনীক্প জনসাধারণ বাতে সহজে আকৃষ্ট হুর়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাছ) বিষয় (£১১909০0 পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় নিখে দেয়! প্রশ্জোজন। প্রবদ্ধাি পাঠাবার ঠিকান! :- প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীক় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাঁজা রাঁজকৃষ্ণ দ্বীট, কলিকা তা-€, ফোন--55-06609 
প্রবন্ধ চলত ভাষায় লেখ। বাঞ্চনীয়। 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হস্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন? 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অক্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবদ্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ, গজন মে টক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়1 বাঞ্ছনীয়। র 
প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্তিক1 ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষ! ব্যবহার 
করা বাঞছনীন্ব। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শব্খটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে ছবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পূর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঁঠীবেন। কারণ অমনোনীত প্রবদ্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো হয় ন|। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ড লীর 
আশকার থাকবে । প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম । 
“জান ও বিজ্ঞানে, পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 
প্রধান সম্পাদক 
জ্ঞান ও বিজ্ঞা 








৪ জান এ বিজঞান-__জাহুয।রী, 197? 


লেখক, পাঠক এব€ একাশকাদর নিকট আ বদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত গ্রস্থাগারটিকে শ্ুসমৃদ্ধ 
করবার জন্তে আমরা সচেষ্ট হয়েছি। কিন্তু এই পরিকপ্পন। 
রূপায়ণের পথে প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক 
অন্বচ্ছলতা। একারণে দেশের বিজ্ঞানাহ্বরাগী জনসাধারণ, 
বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের কাছে আমাদের 
সনির্বন্ধ অন্নুরোধ-_তারা যেন তাদের রচিত কিংবা প্রকাশিত 
বিজ্ঞান বিষয়ক যে কোন পুস্তকাদি এই জনহিতকর প্রতিষ্ঠান- 
কে দান করে দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকতা! 
সৃষ্টি করতে সহায়তা করেন। 


জানুয়ারী, 1977, থেকে দুস্থ ও মেধাকী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠাপুস্তক বিভাগ 
চালু করা হয়েছে । এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে সুরু 
করে বি. এস. সি. (পাশ ও অনার্প কোর্স) এম. এস. সি, 
কারিগরী, মেডিকেল গুভৃতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা 
করবার সুযোগ-সুবিধা আছে। এই পরিকপ্পন! বাস্তবে 
রূপায়পণের উদ্দেশ্যে জনসাধারণের কাছে নতুন, এমনকি 
বাড়ীতে অব্যবহৃত পুরনো পুস্তকাদি দান করবার জন্যে 
অন্থরোধ জানানো হচ্ছে। 





পুস্তকাদি প্রেরণ করবার ঠিকান৷ £ 
«সত্যেন ভবন" কমসচিব 


চ-23, এাজ! রাজকু্ণ ছ্বীট 
কলিকাতা-700006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন: 55-09660 


চে 





মডেল প্রতিযোগিতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্যোগে ছাত্র-ছাআীদের মধ্যে একটি বিজ্ঞান-বিষয়ক মডেল 
প্রতিযোগিতার বাবস্থা কর হয়েছে । মাধ্যমিক ও উচ্চ-মাধ্যমিক ( একাদশ-দ্বাদশ ) শ্রেণীর 
ছাত্র-ছাত্রীরা এই গ্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণ করতে পারবে । 

»এই প্রতিযোগিতায় প্রতিযোগী বিজ্ঞানের ষে কোন বিষয়বস্থর উপর একটিমাত্র 
পূর্ণাঙ্গ মডেল তৈরি করে অংশগ্রহণ করতে পারে। পরিষদ থেকে মাডল পরিচালনার জন্তে 
প্রতিযোগী প্রষ্জোজনমত 220 ভোল্ট পরিবতী তড়িৎপ্রবাহ ব্যবহারের সুযোগ পাবে। অন্য 
কিছু প্রয়োজন হলে প্রতিযোগীকেই বাবস্থা করে নিতে হবে। বিচারকদের কাছে প্রত্যেক 
প্রতিনোগিকে তাদের মঙেল সম্ধপ্ধে বিস্তারিত ব্যাখ্যা দিতে হবে। মডেলের মৌল্লিকত্ব, 
তাত্বিক € ব্যবহারিক (প্রয়োজন ভিটিক ) উত্কষ, সংগঠন ইত্যাদির টপর প্রতিযোগিতার 
ফলাফল নির করণে । প্রথম, দ্বিতীয় ও ততীর় স্থানাধিকারীদের পুরস্থার দেওয়ার 
বাবস্া করা হয়েছে। 

এ সংক্রান্ত আবেদনপত্র সংগ্রহ করবার শেষ তারিখ 15ই ফেব্রুয়ারী, 1977 এবং 
মতডলসত আবেদনপত্র জমা দেওয়ার শেষ তারিখ 168 মাচ, 1977. প্রতিষোগিতায় 
অংশ গ্রহণের ভ/হ্য আবেদনপত্র নিলে প্রদত্ত পরিষদের কারধাল/যবর ঠিকানায় বেলা 11টা 
থেক বিকেল এটি পধন্ত পাওয়া ধাবে। মডেলও এই ঠিকানায় এ সময়ের মধো জম] 
পেওয়া হবে। 

সঙ্গ"য় বিজ্ঞান পরিষদ, কমসচিব, 
পি-23, রাজ্জা রাজকুষ ছাট, কলকাতা-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ভি পা শীট শশা শী শিস 


8:10) পুধে অন্গচিত অন্ত কোন প্রতিযোগিতাক্ক প্রদশিত মডেল বিবোচত হবে না। 
। 58) বজায় বিজ্ঞান পারষদেএ “সত্যেপ্রনাথ বন বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও ভাতে-কজমে 
ক এর কন শিন্চাথী এই প্রতিযোগিতায় অংশগ্রঠণ করতে পারৰে না, 


জনপ্রয় বক্তৃতা 


আগামী 39. জানুষারী 1977, রবিবার বিকেল 5টায় পরিষদের "সতোন্দ্রনাথ, বনু | 

বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতি-কলছে কেন্দ্রে" একটি জনপ্রিয় বক্তার মায়াজন কর! হয়েছে। | 

আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী এ বিজ্ঞান অনুরাগী জনদাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমণুপ জানানো হচ্ছে। | 

বক্ত।: ভঃ শ্যামন্থচ্জর দে বিষয় ঃ প্লাজমা--পদােরি চতুর্থ অবস্থা 
সময় 2 30শে জানুয়ারী, 1977, বিকেজ--5টা 
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নববর্ষের নিবেদন 


জ্ঞান ও বিজান' আজ ত্রিংশত্তম বর্ষে পদার্পণ 
করলো। এই সাফলোর জন্তে সহদয় জনলাধারণ 
ও পশ্চিমবঙ্গ সরকারকে আমাদেন় সশ্রদ্ধ 
অতিনন্দন জানাই। 

আচার্য সতো্্নাথ বসুর অনুপ্রেরণায় 1948 
লালের 25শে জাহ্ুপ়্ারী রামমোহন লাইব্রেরীর 
বন়্ৃতা-কক্ষে আন্ঠানিকভাঁবে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ স্থাপিত এবং 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিক! 
প্রকাশিত হয়। আহ্ঠানিকভাবে বিজ্ঞান পরিষদ 
স্থাপনের পূর্বে এই পরিষদ স্থাপনের সন্কল্প গ্রহণ 
কর] হয় 18ই অক্টোবর (1947) বিজান কলেজে 
আচার্য সত্য্ত্রনাথ বন্ুর সভাপতিত্বে অনুটিত 
এক সতায়। এ সতাতেই “বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ”? নামটি গৃহীত হয় এবং সিদ্ধান্ত হব বে, 
25শে জানুয়ারী, 1948 সালে “বঙগীর বিজান 
পরিষদ' স্থাপিত হবে। এই উদ্দেশ্রে তৎকালে 
প্রচারিত একটি আবেদনে যে উদ্দেশ্তলমূহ বণিত 
হয়েছিল, এখানে তার পুনরুল্লেখ করছি। 

প্ৰ্তমান জগতে জীবনের প্রতিপদক্ষেপেই 


আমাদের বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচিত হতে হুচ্ছে। 
অথচ বৈজ্ঞানিক শিক্ষা-দীক্ষ! এষনভাবে চালিত 
হচ্ছে না, ধাতে আমর! আমাদের ঠৈজ্ঞানিক জ্ঞন- 
সম্ভার জীবনের টৈনন্ব্িন কাজে ম্ুচিন্তিতভাবে 
বাবন্থার করতে পারি, এর প্রধান অন্তরার ছিল 
বিদেশী ভাষায় শিক্ষার ব্যবস্থা । আজ ভারতে 
নব পটভূমিকার স্থতি হয়েছে--চারদিকে নতুন আশ 
ও আকাজ্। জেগেছে। এই নভুন পরিবেশে 
জীবনকে সমগ্রভাবে পরিপুর্ণতার দিকে এগিয়ে 
নিয়ে যাবার পথে এই প্রধান বাধা দুর করে 
মাতৃভাষার মাধ্যমে জন্পাধারণের মধ্য বিজানের 
বহুল প্রচার ও প্রপারের দার তাদের সহজ 
বৈজানিক দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলবার প্রধান দাস 
ও কর্তব্য বিজ্ঞানীদেরই। 

গত 18ই অটোবর (1947) অধ্যাপক সত্যেজ- 
নাথ বহ্থু মহাশয়ের অনুপ্রেরণার। এই প্রচেষ্টার 
প্রথম সোপান ছিসেবে বিঙ্গী বিজ্ঞান পরিষদ" 
স্বাপন। করবার সন্বল্প গ্রছণ কর হয়েছে।'* 

আমাদের স্বপ্ন ক্ষমতার কথ! জেনেও আমরা 


2 জান ও বিজ্ঞান 


আশ! ও আকাহ্খ। নিয়ে এগিয়ে এসেছি এই 
গুরুদায়িত্ব বন করবার জন্যে । নুধীবৃন্দের 
সহানুভূতি, সাহায্য ও সক্রিয় সহযোগিতা পেলেই 
এই জাতীয় কর্তব্য সলম্পরর করা সম্ভব হবে। 
আমাদের একান্ত বিশ্বাস এবিষন্ে আমরা সবারই 
অকৃপণ সাছাধ্য পাব। বিশেষতঃ আমরা আশ। 
করি কলিকাতা ও ঢাঁকা বিশ্ববিগ্তালয়ের সাহাধ্য; 
কারণ আমরা সবাই এই মহান প্রতিষ্ঠানদ্বয়ের 
ছাত্র বা শ্িক্ষক। আমরা আশ] করি বঙ্গীয় 
সাহিত্য পরিষগের সহযোগিতা । আমরা আশ! 
করি বিশ্বভারতীর সহাহ্ুহতি, কারণ আমাদের 
প্রধান অগ্রণীর (সত্ো্ত্রনাথ বন্থর) হাতেই 
রবীন্ত্রনাঁথ তুলে দিপ্লেছিলেন ভার প্রথম বিজ্ঞানের 
বই €বিশ্বপরিচয়।'* 

এই আবেদনপত্রের স্বাক্ষরকার্বীদের একজন 
হিলাবে--মাঙ্গ 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান তখা বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পিষদের ত্রিংশত্তধ বর্ষের দ্বারপ্রান্তে এসে 
ভাবছি--উদ্দেশ্বগুলি কতটা বাণ্তবারিত হয়েছে। 
তঞান ও বিজ্ঞান' বথানাধ্য তার উদ্দেঞ্ড সাধনে 
বত্ববাঁন রয়েছে বটে, কিন্তু উনব্রিশভম বর্ষ অতিক্রম 
করা সত্বেও পূর্ণ সফলতা এখনও অন্রিত হর নি। 

বিজান পরিষদ তথা 'জঞান ও বিজাস্র 
কর্মধার। বর্তমানে বহুধা প্রসারিত। প্রথমেই 
উল্লেখ করি_-“সত্যেজ্জনাথ বন্থু বিজ্ঞ/ন সংগ্রহ- 
শাল! ও হাতে-কলমে কেন্ত্রের কথা। “ছাতে- 
কলমে বিতাগের প্রচেষ্টার ফলে কিশোর-কিশোনী, 
তরুণ-তরুদীদের মধ্যে বিজ্ঞানাচ্রাগ ক্রমশ:ই 
বৃদ্ধি পাচ্ছে; শহর ও গ্রামাঞ্চলে কিশোর- 
বিজ্ঞানীদের বিজ্ঞান প্রদর্শনী সাধারণ মানুষকে ও 
বিজ্ঞান সচেতন করছে। বিজান পরিষদের পাঁঠা- 


[ 30তম বর্ধ, 1ম সংখ্যা 


গার ও গ্রন্থাগীরষ্ট. সম্বদ্ধিপাধনের প্রচেষ্টা চলছে 
এবং একটি পাঠ্যপুস্তক বিতাগও গ্রন্থাগারে সংবো- 
জিত হয়েছে। এখন আমরা 'আন ও বিজান, 
সম্বদ্ধে সক্ষেপো কিছু নিবেদন করছি। জ্ঞান ও 
বিনে, প্রকাশিত প্রবদ্ধগুলি বিষগবৈচিত্র্োে সমৃদ্ধ, 
বহুল অভ্যাসের ফলে লেখক-লেখিকাদের ভাষাও 
অনেকটা! জড়তামুক্ত। পুর্বে বাংল! ভাষায় 
বিজ্ঞান-লেখকদের সংখ্যা! ছিল মুষ্টিমেয়; কিন্ত 
আজ সে অবস্থা নেই; একার্দিক্রমে 29 বছরে 
“আন ও বিজ্ঞান? বাংলাভাষাকে বিজ্ঞান প্রচারের 
সুদূ্চ ও স্থগঠিত মাধ্যমে পরিণত করবার জণ্ভে 
যে নিরবচ্ছিন্ন চেষ্টা করে আসছে--তা অনেকটা 
সাফল্যমণ্ডিত হয়েছে বলা যার়। ভাষা! সাধু 
অথবা চপিত হবে, সে প্রশ্থ বাংলা বিজ্ঞান- 
সাহিত্যের ক্ষেত্রে বিশেষ প্রাসঙ্গিক বলে মনে হুম 
না, কিন্ত 'আন ওাবজ[নে' প্রকাশিত প্রবদ্ধগুণির 
মধ্যে সৌকর্ষের খাতিরে ভাষার এক রূপ খাকলেই 
ভাল হুয়। অবশ্তঠ লোকরএক প্রবদ্ধাদির ক্ষেত্রে 
সাধু বা চলিত তাবা ব্যবহার কর! যেতে পারে। 
জান ও বিজ্ঞানে কয়েকটি 'কীচারও প্রবতিত 
হয়েছে; আশা কর! বায--পাঠক-পাঠিকাদের 
তা ভাল লাগবে। 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ যে ক্রমশ:ঃই তার উদ্দেস্ঠ- 
সাধনে অগ্রপর হচ্ছে, পে বিষয়ে সন্দেহ নেই। 
পরিষদের কার্যাবলীর বিশদ আলোচনা করবার 
অবকাশ বর্তমান নিবন্ধে নেই। 

পরিশেষেশ্্জাদাদদের অসংখ্য গ্রাঙুক-গ্রাহিক, 
পৃ্পোঁষক ও প্রবন্ধ লেখকদের নিকট থেকেষে 
আন্তরিক সযোগিতা পেকেছি--ভার জন্তে গৃনরার 
তাদের ধন্তবাদ জানাচ্ছি। 


আচার্ধ বোস ও তার বিভিন্ন স্মারক 
ভ্রীমহাদেব দত্তঃ 


জীবে দগ্না, যানবতা ও দেশপ্রেম আচার 
বোপের জীবন প্রবাছের মূল উৎস। আচার্য 
বোসের শৈশব কাটে এমন এক সমর্ে-+যখন 
পশ্চিম বাংলায় ধ্নিত হয় 'জীবে প্রেম করে 
যেই জন, সেই জন সেবিছে উশ্বরঃ। কোন 
মানবেতর প্রাণীর প্রতি বিন্দুমাত্র নির্র হতে 
আচার্য বোসকে কথন দেখা বায় নি বরং 
তার আশ্রয়ে বহু বিড়াল, কুকুর সধত্বে প্রতিপালিত 
হত। তাঁর তার দৈনন্দিন খানের অংশীদার 
ও কেউ কেউ তার রাত্রিকালের শব্যারগ অংশীদার 
ছিল। এ স্বাক্ষর তার মৃত্যুকালীন দৈনন্দিন 
পত্রিকায় প্রকাশিত আলোকচিত্র বহন করে। 

গ্রত শতকে পাশ্চাত্য মানবতাবাদ বাংলার 
শক্তিশালী লেখকের লেখনীতে প্রতিফলিত হয়েছে। 
এর সঙ্গে ভারতীয় দর্শনের মাঁনব-প্রেমের আদর্শ 
সংযুক্ত হয়ে মানবতা ও জনদরদের এক 
অপূর্ব আদর্শ এই শতকের প্রারস্তেই ফুটে 
উঠেছিল। জাতীয় পুনর্জাগরণের সঙ্গে এটি 
এক শক্তিশালী নবরূপ পেরেছিল। আচার্য 
বোসের জীবনে এটি বিশেষ প্রভাব বিস্তার 
করে। রোগশব্যায় শাছ্িত হয়েও আচার্য বোস 
সমাজের অবহেলিত, নিপীড়িতদের জন্তে বধাসাধ্য 
স্থপারিশ দিয়ে ও অর্থ দিয়ে সাছাব্য করতেন। 
প্রাথমিক শিক্ষা সমাধ করে মাধ)মিক শিক্ষা- 
তনের অঙ্গনে যখন তিনি প্রবেশ করলেন, তখন 
বাংলায় হ্বদেখী আন্দেলন উত্তাল। এর প্রভাবে 
দেশপ্রেম তার মজ্জাগত হয়ে উঠে। মৃভ্যুবরধের 
স্ুরতে তার জন্মজয়স্তী উপলক্ষ্যে রেডিও 
মারফৎ তার যে বাণী প্রচারিত হুর, তাতে 
বজানাদের কাছে তার শেষ আবেদন-্্শজি- 


শালী উ্রত ভারত গঠনে বিজানীদের সমস্ত 
প্রয়াস উৎসগাঁত হউক। 

মানবতা ও দেশপ্রেম আচার্য বোসকে তার 
বিজ্ঞান গবেষণার গণ্তীর মধ্যে আবদ্ধ থাকতে 
দেয় ণি। তার জীবনে একটি উল্লেখযোগ্য 
অংশই ব্যিত হয়েছে জনসাধারণের জন্তে বিজান 
প্রসারে! তার দৃঢ় বিশ্বাস ছিল দেশে দারিদ্র্য 
ও দুঃখ দুর করে শজিশালী দেশ গঠম করতে হলে 
চাই সুষ্ঠুভাবে বিজান ও প্রযুক্তিবিস্তার প্রয়োগের 
সম্যক প্রচেষ্টা। চাই-সমাজে বৈজানিক 
চিন্তাধারার প্রসার। 

ঢাঁকা থাকাকালেই তার চেষ্টান্ব মাতৃভাষায় 
বিজ্ঞান-পত্রিকা নিয়মিত প্রকাশিত হুয়। ঢাকা 
থেকে কলকাতার আসবার কয়েক বছরের মধ্যেই 
বিদেশী শাসনের অবসানের সঙ্গে সঙ্গে তার 
নেতৃত্বে স্থাপিত হুল বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ । 
মাসে মাসে প্রকাশিত হুল এই পরিষদের 
মুখপত্র “জ্ঞান ও বিজঞান'; যার মাধ্যমে জন- 
সাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের তত ও তথ্য 
মাতৃভাষাক্ন প্রচারিত হচ্ছে গত 29 বছর ধরে। 
পরিষদের নিজন্ব ভবন হবার সঙ্গে সঙ্গে 
আচার্য বোসের প্রেরণায় ও উপদেশে কাজ 
স্বর হুল-_-হাতে-কলমে' বিভাগের, যেখানে 
নান ধরণের বিজ্ঞানের মডেল তৈরী হল। আর 
সেউ মডেল দিয়ে বিজ্ঞান প্রদর্শনীর মাধ্যমে 
(শিক্ষিত ও অশিক্ষিত) জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় করে তোলবার কাজ সুরু হল। 

বারা আচার্য বোপকে জানতেন, বার! 


*ফলিত গণিত বিভাগ ও সতেজ বনু 
বিজান মনির, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 


4 জান ও বিজ্ঞান 


বিজ্ঞান পরিষদের কর্মধারার সঙ্গে সুদীর্ঘ দিন 
পরিচিত, তাদের কাছে পরিষদই আচার্ধ বোপের 
মানবতা ও দেশপ্রেম থেকে উদ্বুদ্ধ জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের নিয়মিত চেষ্টার জলস্ত 
স্মারক। যার আচার্য বোপের সঙ্গে সম্যক 
পরিচিত নন, তাদের জগ্তে বিজ্ঞান পরিষদের 
কর্মকর্তারা আচার্য বোসের নিম্নলিখিত স্মারক 
গঠনে ব্রতী হয়েছেন : 

বল্ীয় বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের নামকরণ 
'গত্োঙ্জ ভবন' 

2, মাতৃতাষায় বিজ্ঞান প্রচারের জন্তে পতি 
বছর লব্ধপ্রতিঠকমর্দের ফলক দেবার ব্যবস্থা ও 
এ ফলকের নামকরণ সত্যে নাথ বনু স্থৃতি 
ফলক; 

3, আচার্য বোস প্রতিষঠিত “হাতে-কলমে, 
বিতাগটির নবরূপারণ করে 'সতোন্দ্র বনু বিজ্ঞান 
সংগ্রহশাল| ও হাতে-কলমে বিভাগ” প্রতিষ্ঠা। 
প্রথম স্মৃতি ফলক দেওয়া হয় শ্ীগোপালচন্ত্র 
'ট্ট(চার্ধকে। 

আমাদের দেশে জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের 
তত্ব ও তথ্যের প্রসার শুধুমাত্র মাতৃভাষার পুস্তকের £ 
মাধ্যমে করা সম্ভব নয়। তার প্রধান কারণ 
দেশের মাত্র চল্লিশ শতাংশ লোক আক্ষরিক জান- 
সম্পন্ন । জনজীবনে বিজ্ঞান প্রচারের জন্তে প্রয়োজন 3 
জনপ্রিয় বিজ্ঞান বক্তৃতা, বিজ্ঞান প্রদশনী, প্রয়োজন 
তিত্তিক বিজ্ঞানের উপর হাতে-নাঁতে মডেল ৫তরি 
ও তা. প্রদর্শনীতে পরিবেশন করা ইত্যাি। এজন্তে 
রেডিও, টেলিতিসনকে কাজে লাগাতে হুবে। 
এবিষয়ে সত্যেন্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞ।ন সংগ্রহ শাল! 


ও হাতে-কলমে বিতাগ' পথ প্রদর্শক হবে-_-। 


( 90গব বর্ষ, 1ম নংখ্যা 


স্মররক সম্বদ্ধে প্রস্তাব নিদ্বেছেন। আচার্য বোস 
যে সমিতিতে তার প্রথম প্রবন্ধ প্রকাশের জন্তে দেন 
এবং যার সভাক়্ এ প্রবন্ধ পাঠ করেন, সেই সমিতি, 
কলিকাত| গণিত সমিতি (0৪1000৮2 14906- 
0381081 909০1665), তার নামে নিপ্মিত ম্ম।রক 
বক্তৃতার ব্যবস্থা! ও বক্তৃতার বিষয়বস্ত প্রকাশের জন্তে 
একটি তহবিল গঠন করেছেন। শীন্রই এই বক্তৃতামালা 
সুরু হবার আঁশ! করা বাচ্ছে। ভারতীয় জাতীর 
আকাডেনি (15), আচার্য বোস যার 
প্রতিট|-সদশ্য ছিলেন, সে প্রতিষ্ঠানঙও তার নাষে 
স্মারক বক্তৃতার ব্যবস্থা করেছেন। শীগ্রই সেধানে 
প্রথম বক্তৃতাটি দেওয়৷ হবে--আশ। কর! বাচ্ছে। 
বোস-ট্ট্যাটিস্টিক্সের পঞ্চা শতম বর্ষ-পুতি উৎসবের 
জন্তে জাতীর সরকার কতৃক গঠিত জাতীয় লংগঠক 
সমিতির সভার আলোচনায় দেখা যার ঘষে, কোন 
বিশ্ববিচ্যালয় তার কোন অধ্যাপকের পদ-কে 
আচার্য সত্যেন বোস অধ্যাপক পদ" হিসাবে 
রূপান্তরিত করতে প্রস্তাব দিলে বিশ্ববিস্তালয় 
মঞ্তুরী কমিশন তাতে সম্মত হবেন এবং এই 
ভাবে আচার্ধ সত্যেন বোস অধ্যাপক পদ সৃষ্টি 
হবে। আশ! কর! যাচ্ছে, কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয় 
অনুর ভবিষ্যতে এইরূপ একটি পদ-কে শীগ্রই 
'আচার্ধ সত্যেন বোস অধ্যাপক পদ্দ বলে 
ঘোষণ। করবে। 
আচার্য বোসের স্মারক হিসাবে একটি 'আচার্য 
সত্যেন বোস ন্মারক অতিথি অধ্যাপক পদ, হুট 
করবার প্রস্তাব আছে। এ প্রস্তাব অনুসারে 
প্রতি বছর কোন লব্বপ্রতি্ঠ বিদেশী তত্র 
পদার্থবিদূকে তিন মাসের জন্তে এই পদে আমন্ত্রণ 
জানানো হবে। তিনি ভারতের কোন বিশ্ব- 


এ আমাদের দৃঢ় বিশ্বাস। আমাদের একাস্তিক : বিদ্যালয়ে থেকে বক্তৃতা দেবেন--য! পরে প্রকাশ 


কামনা যে, এই বিভাগটি ক্রমশঃ উন্নততর হোক | 
ও দেশে সফল দৃষ্টান্ত স্থাপন করুক। বিজ্ঞান 
পরিষদের বাইরে আচার্য বোস যে সব সমিতির 


লঙ্গে জড়িত ছিলেন, তারাও আচার্য বেস্নর দু 


করা হবে। এই প্রস্তাবটি নান! কারণে সমর্থন- 
যোগ্য নর়। বোস, সাহা, রামন শ্রসুখ বিজ্ঞানীর! 
ভারতীয় বিজানে ছাত্মবিশ্বাসের প্রতীকত্বয়ূপ। 
স্মারক হিসাবে কেবক্মান্র বিদেশ হঝপ্রতিন্ঠিত 


জাঙছগ়ারী, 197? ] 


বিজ্ঞানীদের দিয়েই বক্তৃতা দেবার ব্যবস্থা স্মৃতির 
প্রতি অপমানসথচক | এই প্রস্তাব উক্ত জাতীর 
সংগঠন সমিতিতে উঠেছিল । মনে হয়, শেষ পর্যন্ত " 
তা এভাবে গৃহীত হবে ন|। 
আচার্ধের মৃত্যুর পাচ দিনের মধ্যে কলিকাত! 
বিশ্ববিদ্বালক্ন তাঁর বাতিক সমাবর্তন উৎসবে তার 
সার্থক ছাত্র ও শিক্ষকদের পুরগামী আচার্য 
বোনের স্মারক হিসাবে ভৌত বিজ্ঞানে আচার্ধ 
সত্যেন বোস বিজ্ঞান মন্দির (986501701917901 
7393০ [15016066506 01)531081 9০101,০93) 
প্রতিষ্ঠার কথা ঘোষণা করেন। এ মাসেই 
কলিকাতা! বশ্ববিদ্তালর় করুক এই বিজ্ঞান মন্দির 
প্রতিষ্ঠ। সম্বদ্ধে বখাবিছিত সম্যক ব্যবস্থা গ্রহ 
করা হয়। এই ইনষ্িটিউটে আচার্য বোঁসের 
ঘনিষ্ঠ ছাত্র, সহযোগী ও গুণমু্ধেরা বিন1 বেতনে 
এ পর্বস্ত কার্ধ পরিচালনা করে যাঁচ্ছেন। ইনষ্টি- 
টিউটের কর্মধার! সন্বদ্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ “জ্ঞান 
বিজ্ঞান পত্রিকার পরিষদের সতাপঠি অধ্যা- 
পিক] অসীম! চট্টোপাধ্যার দিয়েছেন, তাই এর পুন- 
রুক্তি নি্রয়োজন। সাত্বনার বিষক়্, প্রাদেশিক 
সরকার এই ইনষ্রিটিউটকে লম্যক সাহাষ) দানের 
জন্তে ধীয়ে ধীরে ৩ৎপর হয়ে উঠছেন। রাজ্য 
পরিকল্পনা পর্ষদ এই বিজ্ঞান মন্দিরকে এই 
রাজ্যে ভৌত বিজ্ঞানের উন্নতির প্রধান প্রকল্প 
হিসাবে গ্রথ করেছেন। রাজ্যের মুখ্যমন্ত্রী 
এটিকে জাতীয় ইনই্িটিউট করবার জন্তে পরি- 
পর্রকল্পানা দিয়েছেন। রাজ্য সরকার এর 
গ্রয়োজনমভ জমি দেবারও ব্যবস্থ! 
করেছেন। জানি না এই ইনষিটিউটটি রাজ্যের 
মুখ্যমন্ত্রীর প্রস্তাব অন্থযায়ী জাতীয় ন্মারক 
ছিসাবে গণ্য হবে কিনা। তবে আচার্য 
বোসের প্রত্যেক প্রকৃত ছাত্র, সহযোগী ও গুণ- 
মুগ্ধদের একান্তিক কাঁমনাঃ এই ইনগ্রিটিউটের 
সম্যক উন্নয়ন হোক এবং অদূর ভবিষ্যতে এটি 
আস্তর্জাতিক ম্বীকৃতি লাভ করুক। 


আচার্য বোস ও তার বিভিন্ন ্মারক 


' তবে অধুনা এই ইনষ্টিটিউট সম্বন্ধে কিছু 
অযৌক্তিক বিতর্কের অবতারণা কর! হয়েছে। 
বল। হরেছে, আচার্য বোপ তার স্মারক ছিসাবে 
এই ইনগ্িটিউট স্থাপনের প্রস্তাবে সম্মতি দিয়ে 
যান নি, বা এটি কার্ধকারী করবার অনুরোধ 
জানিয়ে যান নি। আচার্য বোস একটি সভায় 
নৃতন ইনষ্রটিউট স্থাপনের সম্বন্ধে বে উক্তি 
করেছিলেন, তাতে তার বক্তব্য ছিল বর্তমানে 
ভারতে যে ভাবে সমাজের সঙ্গে সন্বন্ধহীন 
ইনষ্টিটউট চলছে এবং এ সৰ ইনষ্টিটিউট 
(শ্বরংপরিচালিত ) বিজাঁন-কমাদদের নিষ্ঠা! ও 
সঙ্কল্পের অভাবে যে ভাবে এই দরিগ্র দেশের 
অর্থের অপচন্ন ঘটছে__তিনি তার পুনরাবৃত্তির 
বিরূপ মন্তব্য করেছেন। কাজেই তার নামে 
ইনষ্টিটউট প্রতিষ্ঠায় বার! ব্রতী আছেন, তার! 
বাতে এই স্মারক গতানুগতিক শ্বয্পংপরিচালিত 
ইনট্টিটউটগুলি যে ভাবে চলছে, সেধিকে না 
বার--তার জন্তে সতর্ক থাকবেন। আর একটা 
বড় কখ।, পৃথিবীতে যে সৰ মনীষীর! এসেছিলেন, 
তাদের কয়জন তার ম্মারক কিভাবে প্রতিঠিত 
হবে বা কিভাবে পরিচালিত হুবে, তার কি কোন 
নির্দেশ রেখে গিয়েছিলেন? গত শতার্বীর রাম- 
কৃষ্ণদেব তার স্মারক হিসাবে রামকষ মিশনের 
পরিকল্পনার প্রকল্প কোথায় রেখে গিয়েছিলেন? 
শোন! বায়, কবিগুরু রবীন্দ্রনাথ তার স্থৃতিসভা কর! 
হোক--এই বিষয়ে অনীহাও দেখিয়েছিলেন। 
আচার্য সাহা ভার নামে তার প্রতিষ্ঠিত নিউক্রিয়ার 
ফিজিক্স ইনছ্িটিউট (10168: 01755108 
[) 50656)-এর নামকরণের কোন পরিকল্পন। 
রেখে গিয়েছিলেন বলে আমাদের জানা নেই। 
পশ্চিম জার্মেনী জুড়ে কত মাক্স প্রাঙ্ক (21195 
2190) ইনষ্িটিউট প্রাতঠিত হয়েছে, কিন্ত 
মাক্স প্রাঙ্ক-এর কোন প্রবন্ধে তে! আমর! ইনষ্টিটিউট 
পরিকল্পনার কথা দেখতে পাই নি! ইটালীর 
তেরোনাতে (৬০:০7) ফেনি ইনভিটিউট (06:51 
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[7500066)-এর পরিকল্পনা কি ফেমি করে গিয়ে- 
ছিলেন? রাশিয়ার স্টেকুলফ. (5061105) ৰা 
মেগ্ডেলিয়েভ (0600611৬) তাদের নামে ইন- 
স্টিটিউট প্রতিষ্ঠ। করতে বলেছিলেন কি? ফ্রালে 
আগি পোরাকান্ব (76711 [০10০818), ফুরিয়ে 
(91162) প্রমুখ তাঁদের নামে কি কোন ইনষ্িটিউট 
গড়ে রেখে গিয়েছিলেন? গ্রচারবিমুখ আচার্য 
বোস যে তার নামে ইনষ্টিটিউট গঠনের অনুরোধ 
রেখে বাবেন না, এটাতো খুবই শ্বাভাবিক। তবে 
ঠার ঘনিষ্ঠরা জানেন বে, তাঁকে ঘিরে ইনটিটিউট 
করবার প্রস্তাব তার মৃত্যুর প্রান 12 বছর 
আগেও কয়েকবার উঠেছিল। কা£ণে 
সেই প্রস্তাব ব্ূপায়ণ কর! হয় নি। তবে একথা 
ঠিক নয় যে, এই বিষয়ে তাঁর আপত্তি ছিল বলে 
সে প্রস্তাব কার্ধকরী হয় নি। 

আর একট! প্রশ্ন বড় করে তুলে ধরা হয়েছে 
ষে,ভার সাধনার এঁতিহা এই ইনষ্িটিউটে নেই, 
তাই এই ইনটিটিউট গড়বার সার্থকতা কি? 
এই কথাট! কিঠিক? বিজ্ঞানীর বিজন সম্বন্ধে 
চিন্তাধারা থাকে তার প্রবন্ধে। তবে বিজ্ঞান- 
সাধনার যে এতিহ্থ তাকে দিয়ে গড়ে উঠে, তা 
রূপ নেয়--তার ছাত্র ও তাদের ছাত্রদের মধ্য 


নানা 
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দিয়ে। আচার্ষের মৃত্যুর পর তার গুণমুগ্ধ 
প্রাজন ছাত্র ও গুণমূণ্ধ বিজানীর! সচেষ্ট হয়ে 
একাগ্রচিতে তার নামে বিজ্ঞন মন্দির স্থাপনের 
জন্তে নিজেদের সম্যক প্রয়াস চালিয়ে যাচ্ছেন, 
সেটা কি আচার্য বোপের সাধনার এঁতিহের 
লক্ষণ নয়? ইট, পাথরের মধ্য দিয়েই কি 
তার এঁতিতহের ধার চলবে? এট! সবাই জানেন, 
আগেও অনেকবার প্রচারিত হয়েছে যে, আচার্য 
বোল তার যে মৌলিক প্রবন্ধ রেখে গেছেন 
তার মধ্যেই তার মূল্যায়ন সম্ভব নয়। কারণ 
তিনি বেশীর ভাগ সময় নিয়োজিত করেছিলেন 
তার ছাত্রদের, সহযোগীদের, এমনকি সরকারা 
সুত্রে তার সঙ্গে সম্ধ্ধযুক্ত নয় এমন সব বিজ্ঞানীদের 
গবেষণার সাহায্য করে এবং তাদ্দিকে নৃতনঙাবে 
ভাবতে উদ্বুদ্ধ করতে। এই জন্তেই তারছাত্র, 
সহযোগী ও গুণমুগ্ধের। স্বয্ংপ্রপোদিত হয়ে এই 
বিজ্ঞান মন্দিরের বিজ্ঞান-সাধন। চালিয়ে বাচ্ছেন। 
বিজ্ঞানী ছিিপাবে তার মৌলিক প্রবন্ধ নিজ নামে 
প্রকাশ না| করে বিজ্ঞানের প্রগতির জন্তে 
তার যে নিরত প্রশ্বাস ছিল, একদিন তার নাষে 
উতৎসগাঁককৃত বিজন মন্দিরের মাধ্যমে এ প্রচেষ্টা 
সার্থক রূপ পাবে--এটা আমাদের দু ধারণ। 


মানবদরদী সত্যেন্দ্রনাথ 
বলাইাদ কু 


বিশ্ববিখা।ত বৈজ্ঞানিক সত্যেম্রনাঁথের বৈজ্ঞানিক 
অবদান সনৃছের কথ] শুধু বৈজ্ঞানিকগণ নয়, 
সর্বগাধারণের কাছে স্থুবিদিত। পদার্থ-বিজানের 
যে অবদানের জন্তে তিনি জগতে বিপুল শের 
অধিকারী হয়েছিলেন, তা “বাস সংখান' 
নামে পরিচিত। সত্যোন্জনাথ সন্বদ্ধে তিছু পিখতে 
গিয়ে সকলে প্রা “বোস সংখ্যায়ন' ও তার 
অগ্তান্ত বৈজনিক অবদানের কথ! উল্লেধ করেছেন। 
কিন্ত বিজ্ঞান ব্যতীত সতো্ত্রনাথের আরে! অনেক 
বিষয়ে আগ্রহ ছিল। বাংলা সাহিতা, ফরাঁপী 
সাহিত্য ও লঙ্গীতে তার গভীর জানের কথা 
অনেকেই জানেন। মাতৃভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষা 
দানের তাঁর আদর্শ আজ পর্বসাধারণের কাছে 
স্থবিদিত ও বিশেষভাবে আদৃত হয়েছে। 
সত্যেনাথ সকলের লঙ্গে--ছোট-বড় কোন 
বিচার নেই, অবাধে মিশতে পারতেন। শ্রুমতী 
নির্মলকুমারী মহলান।বশ (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, মাচ, 
1974) ও র পন্থদ্ধে একটি খুব সত্য কথ! বলেছেন 
“পত্যেমরনাথের মত এমন সবরকম পরিবেশে-- 
যাকে বলে, 'ডালে,। ঝোলে, অঞ্লে' নিজেকে 
সহজে খাপ খাইয়ে নিতে শুধু নয়, সবাইকে 
নিগ্ে জমাট মজলিস তৈরী করতে আমি আর 
কাউকে দেখি নি।” সত্যি, তিনি সবার সঙ্গে 
মিশতেন। সবাইকে আপন করে নিতে পারতেন 
ঠিক এইট রকম আর কাউকে দেখা বায় না। 
1ল! জান্গগ়ারী তার জন্মদিবপ। প্রতি বছর 
সকালে তার বাড়ীতে গিয়ে তাকে প্রণাম 
করে আপতাম। একবার গিয়ে দেখি একটি 
সথলের প্রায় 50-60 জন ছাত্রী ফুলের মালা 
হাতে তাদের শিক্ষরিত্রীদের সে তকে প্রণাম 


জানাতে এসেছে। ছোট ঘরে স্থানাভাব-্উনি উঠে 
এসে প্রত্যেক ছাত্রীকেই আদর করে সুমিষ্ট হানতে 
আশীর্বাদ করলেন এবং বাইকে মিষ্টি খেয়ে 
যেতে বললেন। আশ্চর্য হয়ে দেখলাম। দলের 
ছাত্র-ছাত্রীরা কি রকম তাকে ভালবাপে। মুগ্ধ 
হয়ে তার প্রস় সহান্ত মুখের দিকে তাকিয়ে 
রইলাম। 

1974 সালের !লা জাহুয়ারা--আমার একাস্ত 
হুর্ভাগয যে শারীরিক অনুস্থতাঁর জন্তে গুর বাড়ীতে 
যেতে পারিনি। তাই টেলিফোন করে তাকে 
আমার প্রণাম জানালাম। আবার স্ত্রী রক্তের 
চাপে খুবই অন্ুস্থ--উনি জামাকে জিজাসা 
করলেন, 'বলাই তোমার স্ত্রী এখন কেমন আছেন, 
ক'দিন আগে শুনেছিলাম তার রক্তের চাপ খুব 
বেড়েছে। তার প্রশ্বের উত্তর দিয়ে একাস্ 
অভিভূত হুলাম। তিনিবে সকলের জন্তে কত 
তাবেন, সকলকে ভালবাসেন, তা আমার জান! 
ছিল। আজকের দিনে তার ঘরে লোঁক 
ভি, কত লোক আসছে অথচ তিনি আমার 
স্ত্রীর অনুস্থতার কথ! মনে রেখেছেন। কত রকমে 
কতবার তার দরদী মনের পরিচয় পেয়েছি। 

মানবদরদী এই মহামানবের একট! পরিচয় 
হঙছতো। অনেকের জানা নেই। ভাগ্যকুলের 
রাজ! প্রীনাথ রায়ের স্থযোগ্য পুত্র কুমার 
প্রমধনাঁথ রায় 1956 সালে নানাবিধ সংকার্ধ, 
শিক্ষার প্রসার, গরীব ছুঃখী আতুরের সেবার 
জন্তে, হাপপাভাল প্রতিষ্ঠার জতে ও অভান্ত 
নানাবিধ কাজের জন্তে প্রায় এক কোটি টাকার 
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একটি ট্রাষ্ট গঠদ করেন। শ্রদ্ধের স্বর অতৃল 
গুধ মছাশগকে এই ট্রাঞ্টে্ দলিল তরী করবার 
জন্তে বলেন। এই বিপুল অর্থের সদ্ায়ের জন্তে 
উপযুক্ত ট্রাষ্টি (1050) নির্বাচনের জন্তেও তিনি 
শ্রদ্থের গধ মহাশরকে অন্থরোধ করেন। কুমার 
প্রমখনাথ ট্রাষ্ট পরিচালন! করবার জন্তে বিজ্ঞানী 
সত্যেম্ত্র নাথের নাম চিন্ত। করে অতুলবাবুকে তার 
মনের ইচ্ছা! প্রকাশ করেন! সদাব্যন্ত বিশ্ববিশ্রত 
বিজ্ঞানী কি এই গুরুদারিত্ব নেবেন? এই 
বিষয় তিনি অতুলবাবুব সঙ্গে পরামর্শ করেন। 
তারা উভয়ে অধ্যাপক বনুপ্র নিকট উপস্থিত 
ছয়ে তাকে এই ট্রাই পরিচালনা করবার জন্তে 
অনগুনোধ করেন। মানবদরদী সত্যেম্রনাধ 
অতুলবাবুর বিশেষ অনুরোধে ট্রাি হতে রাজী 
হলেন। লেখানেই তার! বিখ্যাত ডাঃ নলিনী- 
রঞ্ছন সেনগুপ্ত, ও হাইকোটের পিচারপতি বিধ্যাত 
জনসেবী ব্রক্গকাস্ত গুহকেও এই ট্রাষ্টিবোর্ডে 
থাকতে অনুরোধ করেন। এছাঁড়। সমাজসেবী 
৬ধীরেশ্রনাথ ব্যানাজি ও কুমার প্রমধনাথের পুর 
ও ছুই জামাতাকেঞ্জ ট্রাষ্টিবোর্ডের অন্ততূরক্ত করা 
হক়্। এই ট্রাঙ্টের নাম দেওয়] হয়-_[100081 
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এই ট্রাইইবোর্ডের বিপুল অর্থের কিছু পরিমাণ 
নানা ব্যাঙ্কে সঞ্িত ছিল। তাছাড়৷ কলিকাতা- 
স্থিত অনেকগুলি অস্থাবর সম্পত্তি এর 
অত্ততূক্ত ছিল। এই সবের আছ্মানিক মূল্য 
প্রায় এক কোটি টাকার মত। সত্যেন্জনাথ 
ট্রা্টবোর্ডের চেয়ারম্যান হিসাবে এই বিয়্াট 
লম্পত্তি পরিচালনার গুরুদায়িত্ব নিজ স্বদ্ধে 
নিয়েছিলেন এবং যতদিন তিনি জীবিত ছিলেন, 


[30তম বর্ধ, !য সংখ্যা 


অন্যান্য ট্রাষ্টদের সহযোগিতার অত্যন্ত সুঠুভাবে 
তা সম্পর করেছিলেন। 

বিভিন্ন হাসপাতাল স্থাপন, দুদ ও কপেগের 
শিক্ষা, দুঃস্থ নর*ন।রীর সাছাষে। বছুলফ টাক। 
দান করা হয়। এছাড়া সত্যনত্রনাথের ইচ্ছায় 
যাদবপুর বিশ্ববিগ্থ(লয়ে [7181)61 [1000500181 
[6328101-এর জন্তে একটি [7160 7613101 
[.800:8260:5 এবং একটি 1২80108006 
006071021 1,8091005 ম্বাপনের জন্যে 5 লঙ্গ 
টাক ও বধমান বিশ্ববি্ালয়ে বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
অন্তে চার লক্ষাধিক টাক! দেওয়! হুয়। বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পগ্ষিদের গৃছনির্ধাণের জন্তে প্রথম দফায় 50,000 
ও দ্বি্ীর দফায় 20)000 টাকা দেওয়া হয়। 

সত্যে্নাথ তীর কর্মব্যস্ত জীবনের কিছু 
সময় এই ট্রাই পরিচালনার জন্তে ব্যয় 
করতেন | দেশের দুঃস্থ জনসাধারণের জন্তে 
হাসপাতাল প্রভৃতি প্রতিষ্ঠার জন্তে, বৈজ্ঞানিক 
শিক্ষা প্রপারের জন্তে ও আরে! নানাবিধ সৎ- 
কার্ধের জন্তে অত্যন্ত যোগ্যতা ও কঠোর নিষ্ঠার 
সঙ্গে সত্যে্নাথ কি ভাবে এই ট্রাষ্ট পরিচালন। 
করেছিলেন, তা দেখে বিম্মিত হতে হয়। 
একজন আত্মভোল! ব্যস্ত বৈজাদিকের পক্ষে 
এত সব কাজ করা অপস্তব মনে হুয়। তবে 
এথেকে 'ার দরদী হাদয়ের পরিচয় আরো 
বিশেষভাবে পাই। 

আজ আচার্ধদেব আর নেই। কিন্ত ভার 
নানাবিধ কীতির মধ্যে তিনি অমর হয়ে খাকবেন। 
তিনি চিরিন আমাদের অন্থপ্রেরণা দিবেন, 
যাতে আমরা আরে! কার্ধক্ষম হতে পারি। 
আজ তাকে শতকোটি প্রণাম জানিয়ে অস্তরের 
শর্ধাঞ্চলি জানাই। 


কিছু স্মৃতি কিছু শ্র্দত 


অরুণকুমার দাশগুপ্ত" 


প্রান 4050 বছর আগের কথা। গ্রামের 
স্কুলে পড়ি, ভারতীয় টবজ্ঞানিক বলতে শুধু পি. 
সি. রার, সার জগদীশ বোনের নাম জানতাম। 
পরে বখন 1930 সালে লি. তি. রামন নোবেল 
পুরস্কার পান, মনে আছে স্কুল ছুটি হল। 
আমাদের সেকি উল্লাস, যেন আঙ্বাদেরই কোনও 
গামের ঠবজ্ঞানক এই সম্মান লাভ করেছেন। 
অস্কের মাষ্টার মশাইকে জিআসা করেছিলাম আঁর 
কোনও ভারতীক্ বৈজ্ঞানিক কি নোবেল পুরস্কার 
পেতে পারে। উনি বলেছিলেন মেঘনাদ সাহু! 
পেতে পারেন। হুর্য সম্থদ্ধে গবেষণ। করে এক 
নতুন তাপ-তত্ব বের করেছেন, তাই মাত্র 34 
বছর বয়সেই এফ. আর. এস হয়েছেন। আমর! 
উৎস্থক হয়ে অপেক্ষা করতাম কৰে সাহার নাম 
শুনতে পাব। 

ভারতীয় বৈজ্ঞানিক সম্বন্ধে এই সীমিত জ্ঞান 
নিয়ে ঢাকার চলে এলাম কলেজে পড়তে-_সেট৷ 
1935 সাল। জগনাথ কলেজে পড়বার সময় 
ঢাকা বিশ্ববিদ্ঠালয়ের রসায়ন বিভাগের প্রধান ও 
ঢাক] হলের প্রোভো্ট জ্ঞানচন্ত্র ঘোষের নাঁম 
শুনতে পাই। উনিও নাকি কি একটা নতুন কিছু 
বের করেছেন, য! রসায়ন-বিজ্ঞানে “ঘোষের নিম” 
বল! হয় । ঢাঁক৷ হলের সাংস্কৃতিক অনুষ্ঠানে গুকে 
দেখবার ও বক্তৃতা শুনবার স্থযোগ ঘটেছিল। 
কিন্ত তখনও সত্যেন বোস নামের সঙ্গে পরিচয় 
থটে নিবা তাকে কোথাও দেখতেও পাই নি। 
মেঘনাদ ঢাকার ছেলে, তাই একদিন কথাপ্রপজে 
পিতৃদেবকে জিজ্ঞাসা করেছিলাম মেখনাদের মত 
এত বড় বৈজ্ঞানিক ঢাকায় না থেকে এলাছাবাদে 
কেন? পিতৃদ্েবের কাছেই প্রথম “গুনতে পাই 
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সতোোন বোসের নাম। তিনি নাকি অনেক 
উচুদরের টৈজ্ঞানিক, ধাঁর নাম আইনষ্টাইনের সঙ্গে 
যুক্ত, বার আবিষ্কার বন্থু-আইনষ্াইন তত্ব নামে 
পরিচিত। কলকাতা বিশ্ববিদ্তালপ়ে মেঘনাদের 
সহপাঠী ছিলেন, ওর জন্তে মেঘনাদ কোনও দিন 
পরীক্ষায় প্রথম হতে পারেন নি। সেই সতোন 
ঝোপ ঢাকাতে পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগের প্রধান-. 
কাজেই মেঘনাদের আসবার প্রয়োজন কি? চমকে 
উঠলাষ--এতবড় টৈজ্ঞানিক, যাঁর নাম আইন- 
াইনের সঙ্গে যুক্ত! আইনষ্টাইমের রিলেটিভটির 
কথা গুনেছিলাম, যা নাকি নিউটনের শুত্রকে নস্যাৎ 
করে দিয়েছে--আঁর সেই বিখ্যাত গল্পও «আমার 
সঙ্গে 5 মিনিট কথ! বললে মনে হবে ! ঘণ্টা 
আঁর বন্ধুর সঙ্গে হলে মনে হবে 1 সেকেগ্ড-_-এই 
রিলেটিভটি* শোনা হয়েছিল। কাজেই বিস্ময়ে 
আতভূত হলাম এবং এই বৈজ্ঞানিককে দেখবার 
জন্তে উৎসুক হলাম। কিন্তু ছু-বছরের ভিতর সে 
স্থযোগ আসে নি। 

স্বযোগ এল 1937 সালে যখন বিশ্ববিস্ভালয়ে 
পড়বার সময় হল। ঢাঁক] বিশ্ববিস্তালয়ে নিয়ম 
ছিল যে সব ছাত্র অনার্প নিতে ইচ্ছুক, তাদের 
বিভাগীক প্রধানের অঙ্্মতি আনতে হবে ভতির 
ফর্মের সঙ্গে। ওখানে একটা পাঠক্রম ছিল 
গণিত ও পদার্থবিস্তান্' যুগ্ম-অনার্স। ততীয় 
পদার্থ-বিজ্ঞানের উপর জোর দেবার জন্তে এট 
বিষয়। এতে একটা স্থবিধ। ছিল প্রাকৃটিকাল 
নম্বর মাত্র 100 ও তৃতীয় বিষয় রসায়ন পড়তে 
হবে না। এই ছুটি বিষয় এড়ান যাবে বলেই 


* কমফোর্ট, 2/1/8, হিন্দঙ্থান পার্কঃ কলিকাতা- 
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ষুগ-অনাঁস” নিতে মনস্থির করেছিলাষ গণিতের 
অধ্যাপক নলিনীমোহন বসুর সই নিয়ে কার্জন 
হলের সেঈ নুবিথ্যাত কোণের ঘরে সাধনে 
মাড়ালাম। চোখে পড়ল এক অপূর্ব মুত্ি। এ 
সবার চাইতে স্বততস্ত। মাধাভতি চুলের বোঝা, 
চোখে পুরু লেন্সের চশমা, গায়ে পাঞ্জাবী, পরণে 
ধুত, হাতে অলভ্ত পিগারেট। একমনে খাতায় 
পিখে যাচ্ছেন, কোনও দিকে দৃষ্টি নেই। পিগ- 
রেটের ধোয়! কুগুলী পাকিয়ে উঠছে--ছাইগুশি 
খাতার উপর পড়ছে--এক ধ্যানগভ্ভীর স্তর মৃর্তি। 
ছরু ছুরু বক্ষে আর কম্পমান পদে দরজার সামনে 
দাড়িয়ে রইলাম | বেয়ার ইক্িত করল তিতরে 
যেতে । সাহস হচ্ছে না, তবু কাছে চলে গেলম। 
মুখ না ভুলেই বললেন “কি ভঠির ফর্ম? এগিকে 
দিলাম। একটু দেখে শুধু ব্দিজ্ঞাপা করলেন “দুটা 
আবার কেন? একটাইতো ভাল। সত্য জবাব 
দিতে সাহস হুল না। সই করে দিলেন, বেরিয়ে 
এলাম মনের ভিতর এক অদ্ভূত পবিতৃষ্ধি। 

উনি আমাদের প্রথম বছরে 'জেনারেল ফিঞ্জিকা” 
ও পরে খিয়োরী অব ভাইব্রেশন ব।ম্পন্দন তত্ব 
পড়াতেন। ঘড়ির কাটার কাটায় ক্লাসে ঢুকতেন। 
] ঘণ্টা অনর্গল পড়িয়ে যেতেন ইংরেজীতে 
(শুনেছি পরে কলকাতাতে এসে উনি বাংলায় 
পড়াতেন) আর সঙ্গে সঙ্গে বোর্ডের উপর 
কঠিন কঠিন ফমু'্লা কষে যেতেন। আমাদের 
গণিতের জান তখন বলতে গেসে কিছুই না। 
যদিও উনি প্রথমে কিছু পড়িক্ে নিতেন, কিন্ত 
সত্যি বলতে কি গুর বক্তৃতা আমরা বিশেষ কিন্তু 
বুঝতে পারতাম না। “বুঝি না' একথা বলতেও 
কারোর সাহস হতো না। আমর! সবাই মুগ্ধ 
বিল্ময়ে গর কথা শুনতাম। মনে হত উনি কত 
জানেন কিন্ত এটুকু কি বুঝতে পাচ্ছেন নাষে, 
আমর? কিছুই জানি না। তখন পাঠ্য বইয়েরও 
বেশ অতাব। যে ছৃ-একথানা ছিল, তার সঙ্গে 
ওঁর ব্তৃতার মিল পাওয়া শক্ত.। তাই অংশের 


[ 30তম বধ, 1ম সংখ্যা 


ষেতে হত--হয় কোনও গবেষক-ছাত্রের কাছেব 
অন্ত কোনগ অধ্যাপকের কাছে নতুন করে 
বিষয়টা একটু বুঝে নেবার জন্তে। আমাদের যনে 
হুত 'উনি হচ্ছেন অধ্যাপকদের অধ্যাপক' | 

এ সময়েই সাহা ও শ্রীবাস্তবের 476৪৮ বইতে 
বোঁস-আইনট্টাইন সংখ্যায়ন ও ফেন্সি-ডিরাক 
সংখ্যাযন দেখতে পাই। কিছুই বুঝিনা ৰা 
আমাদের পাঠাতালিকাতেও নেই--তবু মনে পড়ে 
বার বার সেই পৃষ্ঠা দেখেছি এবং গবিত ও উল্লপিত 
হয়েছি বোসের নাম দেখে। যেচারজনের নাম 
একই সঙ্গে মনে করা হয়, তাদের তিন জনই 
নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন -বোলই শুধু পান নি__ 
এমন কি এফ-আ।র-এসও অনেক পরে হয়েছেন। 

ছাত্রাবস্থার় ওঁকে সভাসমিতি বিশ্ববিস্তালমের 
কোনও অনুষ্ঠানে দেখি নি। একদিন মনে আছে 
ঢাক! হলের পুকুরে বাধ্িক ক্ষলক্রীড়। প্রতিযোগিতা 
হচ্ছে__হুঠাৎ রমেশচজ্্র মজুমদার ( তখন উপাচার্য) 
এসে বললেন “দেখ কাকে ধরে এনেছি?। দেখি 
ধুতি পাঞ্জাবী-পরা শ্মিত হান্য সত্যোন্্নাথ। সবাই 
অবাক বিন্ময়ে গর দিকে তাকিয়ে থাকল--জলের 
বুকে সাতারের দিকে কারোর মন নেই। উনি 
কিছুক্ষণ পরেই আস্তে আন্তে চলে গেলেন। ছ্‌- 
তিনটে সভার কথাও মনে পড়ে। মেঘনাদ সাহা 
সেবার পরীক্ষা নিতে ঢাকান্ধ গেছেন। পদার্থ- 
বিজ্ঞানের গবেষকশ্ছান্রের। এক সভার আনরোঞজন 
করেন। সাহু সেখানে 07006 40000501761 
সম্বন্ধে ৰবলবেন। 

কার্জন হলে গিষে দেখি--হল ততি, তিল- 
ধারণের জায়গা নেই। সভাপতি সত্যে্নাথ। 
পাহাতো! অবাক এই জনসমাগম দেখে। উনি 
বললেন 'আমি ভেবেছিলাম এটা বিজ্ঞানের 
ছাত্রদের সভা--কিন্ত দেখছি অনেকে এসেছেন, 
মনে হচ্ছে বারা বিজ্ঞানের ছাত্র নন। যাছোক 
যতটা সম্ভব সাধারণভাবে বলব। তারপর উনি 
প্রায় ] ঘণ্টা ইংরেজীতে এমন মুন্বরভাবে বললেন 


জানুয়ারী, 1977 ] 


সভায় কোনও শব্ধ নেই বা কেউ বুঝতে পারছে 
ন| বলে বেবিয়েও গেল না| এখানেই সাহা 
বোর্ডে কি একটা আক কষে পাশে চেয়ারে বস 
বোসের দিকে তাকিয়ে বলেছিলেন 'আমি আমার 
বন্ধু বিখ্যাত গণিতবিদ বোঁসকে এর সমাধান 
করতে অনুরোধ কচ্ছি। বোপ তাল করে শুনলেন 
কিন! বোঝা গেল না। কিন্তু বর়জোষ্ঠ ছাত্রদের 
কাছে শুনেছি ছু-মাস পরেই নাকি [70191 
00901179101 [১185910$-4 বোস সমাধান দেন। 
[এ ঘটন1 সতীশরঞ্জন থান্তাগীরও পিখে গেছেন 
বস্তুর সগ্তিতম জন্মপিবল উপলক্ষ্যে প্রকাশিত 
স্মারকগ্রন্থে আমাদের সত্যেন্ত্রনাথ' প্রবন্ধে ] 

এই সভার আর্ন্তে সাহা বলেছিলেন 'আমি, 
সত্যেন, জ্ঞান সবাই ভাইয়ের মত--বছরে একবার 
অন্ততঃ দেখা না হলে শাস্তি পাই ন1।, সাহা ও 
সত্যেম্তরনাথ সম্থদ্ধে একটা গল্প তখন ঢাকায় খুব 
শুনতাম এবং এখনও অনেকের কাছে শুনতে 
পাই। বি. এস. পি. পরীক্ষার পর মেঘনাদ তেবে 
দেখলেন যে, লত্যেনকে পরীক্ষায় হটান বাবে না। 
তাই উনি অন্ত বিষয় পড়বার সিদ্ধান্ত নেন। কিন্ত 
সত্যেন্জনাথ জানতে পেরে ওকে নাকি বলে- 
ছিলেন পালাবে কোধাক্ন মেঘনাদ, আমিও এই 
বিষয় পড়ব ও প্রথম হব।” গল্পটা যে সর্ব মিথ্য। 
অনেক দিন পরে জানতে পারলাম। আমার 
এক তরুণ বন্ধু শ্রীধন রামের (বর্তমান নাই- 
জেরিয়াতে গণিতের অধ্যাপক) শখ হল মহা- 
পুক্রষদের রস-রসিকতা সংগ্রহ করা। প্রচুর 
সংগ্রছ করেছেন এবং ঘরোয়া! বৈঠকে পড়ে 
শুনিয়েছেন। বইয়ের আকারে প্রকাশ করবার 
ইচ্ছা । সঙ্কলনে এটি দেবার অনুমতি প্রার্থন! 
করে সত্যেন্্রনাথকে একটি চিঠি দেন। সঙ্গে 
সঙ্গে সতেচ্ত্রনাথ জবাব দেন অত্যন্ত ক্ষ ও 
ব্যথিত হয়ে। সে চিঠির ভাষা! অনেকটা এরকম 
'মেঘনাদ চলে গেছেন, আমিও পা বাড়িয়ে 
আছি। এইবুদ্ধ বয়সে এসব গুনে অত্যন্ত ব্যথ! 
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পাই। এটা সম্পূর্ণ মিথ্যা। আঁমি ও মেঘনাদ 
ভাইয়ের চাইতেও বেশী। আমাদের যুগ্ম কাজ 
'রয়েছে। এসব মিখ্যার বেশাতী নিষ্বে আমাদের 
টেন না_শাস্তিতে যেতে দাও।” চিঠিটা রাঁয়ের 
কাছে মূল্যবান সম্পদ হয়ে আছে। 

1939 সালে জ্ঞান ঘোষ ব্যাঙ্গালোরে চলে 
গেলেন। সত্যেক্্রনাথ ঢাকা হলের প্রোভোষ্ঁ 
হন। পদাধিকাঁর বলে হলের সব অনুষ্ঠানেই 
তাকে থাকতে হুত সভাপতি হিসাঁবে। তখনই 
তখনই দু-একটা সভায় তাকে দেখেছি। কিন্তু 
বন্তৃত! দেয় তার স্বভাব ছিল না। সামান্ত ছু- 
এক কথ! বলতেন। ঘোষের বিদায় সতার তার 
ভাষণ এখনও মনে আছে। ধারে ধীরে বললেন, 
“আজকে আমার অনেক দিন আগের প্রেসিডেলী 
কলেজের কথা মনে পড়ছে, বখন আমি, মেঘনাদঃ 
জ্ঞান এবং আরও করেকজন এক সঙ্গে ছিলাম। 
আমর! সবাই শ্বপ্র দেখতাম এদেশে বিজানের 
জন্যে কিছু করব। জ্ঞানের এই পদোরবতিতে সেই 
স্বপ্ন সফল হবে তেবে আনন্দ পাচ্ছি'''ইত্যাদি?। 

রবীন্দ্রনাথের এক ন্মৃতিসভায়ও তার ভাষণ 
শুনেছি। “কবি বিজ্ঞানকে খুব তালবাসতেন 
এবং ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞানকে সর্বতোভাবে 
প্রয়োগ করতে চেয়েছিলেন--তাই শাস্তিনিকে- 
তনের পাশেই শ্রনিকেতন। আমার উপর তার 
ছিল অসীম অেছ! তার “শব পরিচয় আশীর্বাদ 
স্বরূপ প্রদান করে আমাকে চিরদিনের জন্তে 
স্রেছের বাধনে বেধে রেখেছেন।” উনি সৰ সময় 
অহুচ্চ কঠে ভাষণ দিতেন। পরবতণ কালে 
কলকাতায় তার বক্তৃতা অত্যন্ত শ্রুতিমধুর ছিল, 
এবং প্রচুর সভাসমিতিতেও যোগ দিতেন। 
তাই মাঝে মাঝে মনে হয় ঢাকার অধ্যাপক 
সত্যেন্রনাথ আর পরবর্তাকাপে কলকাতার 
সত্োঙ্্রনাথের ভিতর অনেক পার্কা। কল- 
কাতাথ ছাত্রের! এ বিষয়ে অশেক অনেক যেশা 
ভাগ্যবান। 
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ঢাকার সাম্প্রদায়িক দাঙ্গা ওকে অত্যন্ত পীড়া 
দিত। একবার ঢাকার কাছে রাযর়পৃরা অঞ্চল 
অত্যন্ত ক্ষতিগ্রস্ত হয়। পরে পুলশ ও মিলিটারা 
কড়া ব্যবস্থায় গ্রামাঞ্চলের হিন্দু-মুসলমান 
নিবিশেষে সবাই বেশ আতঙ্কিত হয়ে পড়ে। 
সেই সময্ব বিশ্ববিগ্তালয্জের কয্েকজন সমাজসেবী 
ছাত্র একটি প্রিলিফের দল গড়ে ওখানে বার়। 
ঢাকা হলের প্রোভোই হিসাবে সমাজসেবার 
কাজেও ওকে নজর রাখতে হত। এক ছাব্রবন্ধুর 
কাছে শুনেছি সত্যেম্ত্রনাথ পায়ে হেটে গ্রাম 
থেকে গ্রামে ওদের সঙ্গে ভ্রাণকার্ষের তারকা 
করেছেন। ওদের সঙ্গেই ভিক্ষার চালের তাত 
থেয়েছেন এবং নান! জারগার় থেকেছেন। 
অদ্ভুত তার ক্সহিষুতা। এ যেন আর এক 
সত্যেনাথ। তখনকার দরদী মন্বরে পরিচয় 
পেয়ে ছাত্রেরাও অভিভূত ও উতৎপাহিত। এই 
দাঙ্গার কিছু ঘটনা পরে নির্মলকুমাপী মহলানবাঁশকে 
বলেন (আন ও বিজ্ঞান, মার্চ) 1974 দ্রষ্টব্য )। 

ততদিনে আমারও একটু সাহস বেড়েছে। 
কার্জন হলের সেই ঘরে মাঝে মাঝে ঢুকে পড়ি। 
কখনও দেখতাম একমনে খাতায় আক কষছেন। 
কথনও অধ্যাপক বাছাত্রদের সঙ্গে কথা বলছেন। 
প্রাই দেখতাম হাসান (ইংরেজী বিভাগের 
প্রধান ও পরে উপাচার্য), হুসেন (ইতিহাস 
বিভাগের রীডার পরে পাকিস্তানের মন্ত্রী ও 
আমাদের প্রাক্তন রাষ্ট্রপতি জাকির ছপেনের ভাই), 
ওর ঘরে বসে গল্প করছেন। কখনও দেখতাম 
রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক ছাত্রদের সঙ্গে 
গবেষণার বিষয় কথ! বলছেন। 

এই রসারন বিভাগের এক অধ্যাপককে নিজে 
ছাজজরমহলে একটি মজার গল্প চালু ছিল। উনি 
কোন এক সময় মাদাম কু্ধীর গবেষণাগারে কাজ 
করেছিলেন এবং ক্লাশে ছাত্রদের কাছে প্রান্ই 
বলতেন “৬1021 ] ৮823 9100 0০0110,,,,১, ৪6০, 
1 এই অধ্যাপক নাকি একটি মৌলিক 


6০0০১, 


[30তষ বর্ষ, 1ম সংখা 


পদার্থ বের করেছেন, বার নাম দিয়েছেন 
“গোঁড়িয়াম' অর্থাৎ গোঁড়দেশের আবিষ্ধার। 
সত্যেন্দ্রনাথ তার বন্ুস্থানীয়-_ঠাকে দিলেন এর 
সতাতা সন্বপ্ধে পিঃসন্দেহ হতে। সতোম্ত্রনাথ 
বেশ কিছু দিন এটা নিয়ে ঝাজ করে একদিন 
€০$৮-6০০*এ সপিউশন নাড়তে নাড়তে ওকে 
বললেন 'আরে এত কার্বন কম্পাউণ্ড হে... ।' 

এই বার্মা চুরোটশোভিত অধ্যাপককে 
দেখলেই আড়ালে এ বিষয়টা নিয়ে উপতোগ 
করতাম। পরে পব্িণিঠ বসে মনে হতেছে 
এ গল্পটাও সর্ধৈব মিথ্যা । সত্যম্রনাথ যে অন্ত 
সবার চাইতে অনেক বড়, তারই ইঙ্গিত দেয়। | 

সত্যন্দ্রনাধকে কেউ কোনও দিন রাগত 
অবস্থায় দেখেনি কোনও দিন ওকে ওর সম্বন্ধে 
বলতেও শোনে নি। কিন্তু একবার নাকি উনি 
অত্যন্ত ক্ষুব্ধ হয়েছিলেন--সে সন্বদ্ধে একটি গল্প 
তখন গুনেছিলান। কোন এক ইংরেজ অধ্যাপক 
নাকি মন্তব্য করেছিলেন সত্যেক্নাথের লি. 
এইচ.-ডি, ডিগ্রী নেই। সত্যেন্তরনাথ অত্যন্ত 
কুন্ধ হয়ে বলেছিলেন “উনি কোন বিষয়ে আমার 
সঙ্গে আলোচনায় বসতে চান, বিজ্ঞান, সাহিত্য, 
দর্শন, ইতিহাপ-আমি সবটাতেই রাজী।' 
এটাও আমার কাছে শিছক গল্প বলে মনে হুয়। 
তবুও অনেক ইংরেজ অধ্যাপক বে গুর উপর খুব 
ুসী ছিলেন না, তা রমেশ মঞ্জুমদারের স্মৃতিকথায় 
কিছুটা! আতাষ পাওয়া বায়। [“আমাদের সেই 
ঢাক] বিশ্ববিদ্ভালঞণ” 3]1.শে মার্চ, 1974 দ্রষ্টব্য ] 

ওর বাড়িতেও ছাত্রাবস্থায় গেছি। তোরের 
দিকে উনি হয়ত বাগানে ফুলের তদারকি করছেন 
বা একটি ছোট ঘরে বই পড়ছেন। একদিন 
দেখা হল না। শুনতে পেলাম উপরে এক ঘরে 
এশ্াজ বাজছে। ওর ছেলে বলল বলুন তোকে 
বাজাচ্ছে? “কে আবার, তোমার কোনও দিদি 
হুয়ত।, ও হাপতে হাপতে বলল “উদ্ন হুল না, 
বাবা বাজাচ্ছেন। আমি হতবাক বিচ্মকাভিভূত 


জাহরা রী, 197? ] 


হয়ে গুনছি। আমার কাছে এ এক পরম বিদ্যুপ। 
তখনই মনে হুল আইনষ্টাইনের বথার্থ শিষ্য 
উনিই। 


শুনেছি। এটি আমার শোনা ওর জামাতা 
দেবপ্রসাদের কাছে। কলকাতায় এক বিদেশ 
পত্রিকায় 'নীল গোলাপে'র হবি দেখেন। তৎ- 
ক্ষপণাৎ এর খধোঞজখবর নিতে থাকেন। পরে 
ঈভিপ্ট না কোথায় কারোর সঙ্গে যোগাযোগ করে 
এই নীল গোলাপ সম্বন্ধে সব খবর আনালেন-_- 
তখন তার শাস্তি। দেবপ্রসাদ বলছিল “এই 
বৃদ্ধবয়সেগ ০36 601 1166 বজায় রেখেছেন। 
এই 26501011165 বা জীবন-রস-তৃষ্ণা জীবনের 
শেষ সময় পর্যস্ত অটুট ছিল। বৃদ্ধ বয়সে ফরালী, 
জার্মান ভাষা! থেকে গল্প, প্রবন্ধ ইত্যাদি অন্থবাদ 
করে বিশিষ্ট সাহিত্য পত্রিকায় বের করেছেন। 
এমনকি মৃত্যুর দু-ছ্দিন আগে পর্বস্ত বিখ্যাত 
ঢ61002€ সংখ্যাগুলির গুণনীয়ক দুর্বল হস্তে 


দৌঁক্ত্রের সাহাযো নির্ণর করছিলেন, যার 
প্রতিলিপি ছাপ] হয়েছিল। 
বিশ্ববিস্তালয়ের শিক্ষা শেষ হুল। এবারে 


জীবনযুদ্ধের মুখোমৃখী। সে সমক্ক চাকুরী যোগাড় 
কর! বেশ হুঃসাধ্য। তখন ওর উৎসাহ ও আশার 
বাণী অনেক পেকেছি। একটি ইউরোপীয়ান 
পরিবারে আমার টিউপনিরও বন্দোবস্ত করে 
ছেন। কিছুদিন পর রেলওয়েতে চাকুরী পেয়ে 
ঢাক ছেড়ে চলে আসি। রেলওয়েতে আমার 
কাজে 10601:5 0£6 50৪০6৪:63১ 96151080001 
৪008০00163১ 5০000090101) 27611)62111)8 এবং 
সর্বোপরি ইনজিমীক্ষারিং নকৃসা সম্বন্ধে সম্যক 
জান থাক! প্রয়োজন। আমার কারিগরী শিক্ষা 
না থাকাতে প্রথমে খুবই অন্বিধায় পড়তে 
হয়েছিল। অথচ কারোর কাছ থেকে কোনও 
সাহাব্যও বিশেষ পাওয়া বেত না। এমন অবস্থার 
উত্তব হয়েছিল বে, চাকুরীটি বুঝি হারাতে হুবে। 


তাঁর ফুলের শ্লোতি সন্ধে একট! কথ 


কিছু স্থৃতি_কিছু শ্রুতি রী 


যনটা সহজেই ভেঙ্গে পড়ে। তখন ওঁকে একট। 
চিঠি লিখি আমার সমস্তার কথ! জানিয়ে। সঙ্গে 
সঙ্গে ওর জবাব পাই--আধাকে কি কি জিনিষ 
পড়তে সবে এবং কি ভাবে চলতে হুবেস্*সে 
সম্থদ্ধে উপদেশ দিয়ে। চিঠি শেষে লিখলেন, 
«,,,1[0018৮6 1965107666০ 10106 00 116 16 5০] 
1 817911 06 
০1৮ £190 60 00 ভ18805৬61: 009331016, 
৭. টব. 00936. 108০0৪. 28-7-43.” মনের হুতাশা- 
জনক অবস্থায় গুর চিঠি শাস্তির প্রলেপ বুলিয়ে 
দিল। শেষ ছু-লাইন পড়ে সেদিনের নিঃসজ 
অবস্থায় চোখের জল সামলান কঠিন হচ্নে 
পড়েছিল। 

এরপর বখনই ঢাকায় গেছি জিজ্ঞাসা করতেন 
কাজকর্ম শিখতে পেরেছি কিনা । এইখানে ওর 
পিতৃদেব স্বরেজ্মনাথ বনু সম্বন্ধে কিছু বল! দরকার। 
সুরেম্্রনাথ রেলওয়েতে কাজ করতেন। অবসর 
নিক্ে ঢাকার গর কাছে থাকতেন। একবার 
সত্যে্জনাথ আমাকে ওর কাছে মিন্ে গিয়ে 
আমার চাঁকুরীর অন্ুবিধাঁর কথ! বললেন। আমার 
কথ শুনে সুরেন্ত্রন।থ প্রায় 1 ঘণ্টা আমাকে নান! 
ভাবে উপদেশ দেন। আমার কি কি পঠিতৰ্য, 
কিকি করণীয় সব কিছু পুত্থাচুপুত্খরূপে বুঝিয়ে 
দিলেন। আমার ধারণা হল উনি নিশ্চয়ই 
রেলওয়েতে ইনজিনীয়ার ছিলেন। গুর পরিচিত 
এক এক্‌পিকিউটিত ইন্জিনীক্ারকে আমার সম্বস্ধে 
একট! চিঠি লিখে দিলেন, যার কিছুটা! আমার 
এখনও মনে আছে £--এনির্বল, আমি এখনও 
বেচে আছি। সত্যেনের এক ছাত্র তোমাদের 
ওখানে কাজ করে। ওর একটু অন্বিধা হুচ্ছে-- 
ওকে দেখবে." ।” আমি অভিভূত। কর্মস্থলে 
ফিরে চিঠিট। দিতেই ইন্জিনীয়ার মহাশয় অবাক 
হয়ে আমাকে পিজ্ঞাসা করেছিলেন এ চিঠি তুমি 
কোথায় পেলে।' উনি বলতে থাকলেন “হরেন- 
বাবুর মত এরকম বিচক্ষণ লোক আমি কর্মজীবনে 


00101 1 0025 0৫ 410 0৪০, 


14 জ্ঞান ও বজাজ 


দেখি নি। উনি সামান্ত 2০০001065 01611 
ছিলেন-_ কিন্তু ইন্জিনীয়ারিং সম্বদ্ধে ওর আশ্চর্য 
আান। সমস্ত খুঁটিনাটি বিষে শুর জ্ঞানের গভীরতা 
দেখে আমি অবাক হয়ে গেছি। চাকুরী সম্বস্ধে 
আমার যা কিছু শেখা ও জান1--সবই গুর কাছে। 
আমি খুবই কৃতজ্ঞ।' শেষে বললেন “তাই ন৷ 
এতবড় ছেলের বাব। হতে পেরেছেন।' 

আমার চাঁকুরী সম্বন্ধে সত্যেন্দ্রনাথ সব সময় 
থেজ নিতেন। শেষে কালক্রমে বিভাগীর 
পরীক্ষা্থ পাশ করে সেতু বিভাগের ইন্জিনীয়ার 
হিসাবে যখন আমার পদোন্নতি হয়, উনি আমাকে 
প্রাণখুলে আশীর্বাদ করেছিলেন এবং বখনই 
কলকাতাঙে বিজ্ঞান কলেজে গুর সঙ্গে দেখা 
করতে গেছি, ওর কাছে থাক। সকলের সঙ্গে 
পরিচয় করিয়ে যেন গর্বের সঙ্গে বলতেন এই 
আমার ছাত্র অরুণ--অঙ্কের ছাত্র হয়েও এখন 
রেলওয়ের ব্রীজ ইঞ্জিনীয়ার।” আমি লঙ্জায়, 
সঙ্কোচে, আনন্দে আড় । 

টাকার প্রসঙ্গে আসা বাক। তখন হজ বিশ্ব 
যুদ্ধ ভারতের দোরগোড়ায় এসে গেছে। চাপসি 
দিকে গুজব--জাপানী বোমার আতঙ্ক। তার 
উপর সর্বনাশ! মুল্যবৃদ্ধি। চাকাতে শুনেছি 
চালের দাম 100/120 টাকা পর্যন্ত উঠেছিল। 
চারিদিকে হাহাকার। এ রকম সময় একবার 
ছুটিতে ঢাকায় কার্জন হলে গ'র সঙ্গে দেখা করতে 
বাই। ঘরে তখন অনেকে বসে আছেন-- 
ছাত্রের কেউ কেউর্দাড়ির়ে। থাগ্ভাভাব সঘ্ধে 
আলোচনা চলছে। পাশে বসা একজনকে 
বললেন 'চেষ্ট! করে গ্যাথ না, ঘাস, লতাপাতা থেকে 
পুষ্টিকর কিছু ধাবার বের করতে পারিস কি না।” 
এই সময় দরজার কাছে বেয়ার] দ্বিভুকে দেখে, 
ওকে ডাকলেন। দ্বিু এলে জিজ্ঞাস! করলেন, 
“আঞ্জ কি খেয়ে কলেজে এপেছিস?' দ্বিছু ৰ্ল। 
আবার জিজ্ঞাল।! করলেন “বিকেলে আর রাত্রে 
কি খাবি, বাড়ীতে ক'জন জাছিস?' দ্বিজু 4 
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অবাক। তবু ও বলেবাচ্ছে। আমর! কৌতুছলে 
লক্ষ্য করলাম উনি কাগজে কি লিখেযাচ্ছেন। 
কিছুক্ষণ পরে বলে উঠলেন '[7816 9081৭. 
তারপর দ্বিভুকে বলে দিলেন ওই খরচায় কিকি. 
খেতে পারে । আমরা একটু কৌতুকের সঙ্গে 
ব্যাপারট! দেখছি। দ্বিু চলে যাবার পরে উনি 
আস্তে আন্তে বললেন 4708217000)0 400 0£ 0) 
1600160] ০8107195 ও পেতে পারে।' সত্য 
কথ! বলতে কি সেদিন একটু হাপির উদ্রেকই 
হয়েছিল। কিন্তু পরে মনে হয়েছে কি অসীম 
দরদী মন ও অন্থভূতি থাকলে এ রকম কর! সম্ভব 
এবং ও'র পক্ষেই সম্ভব। তখনকার ওর মনের 
বেদন! নানাতাবে প্রকাশ পেত। পরব তাকালে 
ভার তখনকার চিন্তাধারার কিছু আভাষ “পুরনে। 
দিনের দ্বৃতি” প্রবন্ধে দিখে গেছেন (জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান”, অক্টোবর) 1966) এর কিছু দিন পরেই 
উনি 1945 সালে ঢাক থেকে কলকাতা! চলে 
আসেন। 

এর পরে দেশের পরিস্থিতি দ্রত পালটাতে 
থাকে। দাঙ্গাহাজামা--তারতের স্বাধীনতা লাত 
পাকিস্তানের জন্ম-দেশ বিতাগ--দেশের 
মানচিত্র বদূলে গেল। কলকাতার শরণারাঁদের 
ভীড়। দেশ বিভাগ ওকে অত্যন্ত ব্যথিত 
করেছিল। বিশেষতঃ জীবনের বেশীর ভাগ লময় 
কাটিয়ে এলেন যেখানে, তা এখন পরদেশ, এট। ওঁকে 
অত্যন্ত পীড়া দিত। শরপাখাঁঞ্জের উনি নানাভাবে 
সাহাব্য করেছেন। আমাদের পরিবারের সকলেই 
ঢাকাতে । ওরাও একদিন কলকাতা চলে এলেন। 
সে সময়ে সত্যেন্্রনাথ আমাদের পরিবারের 
পৃনর্বাসনের জন্তে বা! করেছেন, সে খাপ শোধ 
করবার ক্ষমতা নেই, কিন্তু অশ্বীকাঁর করবার বৃষ্টতা 
কোনও দিন হবে না। 

দেশ বিভাগের জন্তে আমাদের রেলওয়েও ভাগ 
হয়ে বার। তাই আমাকে আসাম যেতে হুবে। 
আসাম অপরিচিত জান্নগা, কোনও দিন যাই নি। 


£ তি খত * 
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গর সঙ্গে দেখা করতে গিক্কে এ সম্বন্ধে কিছু বলতে 
উনি বললেন “আবে আসাম চমতকার জায়গা। 
কি বিরাট নদী ব্রন্ষপুত্র--আব কি সুন্দর সব 
পাছাড়। আর তুইতো পাতে থাকবি-- 
কামাধ্যার পাদদেশে ব্রহ্মপুত্রের পাড়ে। দেখবি 
তাল লাগবে | জানিস আমার ছেলেবেল! 
কেটেছে আসামের সাপশ্গ্লরামে। কি ভাল 
লাগত--মনে আছে ব্রদ্ষপুর দিয়ে বড় বড় কাঠ 
ভেপে আসত আর তাই ধরে সব কাঠের গোলা 
বানাত।” আসামকে উনি সত্যই ভান্বাসতেন। 
ছেলেবেলার সেই সব স্বৃতি প্রায়ই মনে করতেন। 
“ছেলেবেলার আঁপাম বাঘের কাছিনী” লিখে 
গুদের হাতে লেখা ষাপিক পরিকা “মণীষায় দিষ়ে- 
ছিলেন (সত্যেন জয়ন্তী? গিরিক্বাপতি ভট্টাচার্ষ__ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান, জানুত্নারী, 1953) 

আমি আসাম চলে বাবার পর উনি 1949 
সালে গৌহাঁটি যান বঙ্গভাঁষী ছাত্র সম্মিশনীতে 
প্রধান অতিথি হয়ে। আমার বাসস্থান থেকে 
5/6 মাইল দুরে । আমরা পাও থেকে সাট্ল ট্রেনে 
গোঁছাটি বাতাক্াস্ত করতাম। সভাঁন্ গিয়ে গুঁকে 
প্রণাম করতেই কোথায় থাকি, কি করে এলাম, 
থাওয়াঁদাওয়াঁয় কষ্ট হচ্ছে কিনা সব খুঁটিয়ে খবর 
নিলেন। আমার ফিরে যাবার শেষ গাড়ী রাত 
8-30 মি: শুনে বার বার বললেন ঠিক সময়ে ষেন 
চলে তাই। ওঁর ভাষণ সেদিন সংক্ষিপ্ত ছিল। 
উনি বলোছলেন ছাত্রদের উদ্দেশ করে “তোমর! 
ধারা আঁপামে স্থায়ীভাবে বসবাঁল করছ, তোমাদের 
উচিত এদেশের তাষা ও সংস্কৃতির সঙ্গে ঘনি্ 
হওয়া], যাতে এরা মনে করতে পারে এদের সঙ্গে 
তোমাদের নাড়ীর যোগ রয়েছে। এমনিতাবে 
প্রদেশে প্রদেশে দেবে আর নেবে, মেলাবে 
মিলিবে' করলেই জগতের কাছে ভারতীয় বলে 
পরিচয় দিতে পারবে--তারতীয় এত ও 
সত্যতার যোগা উত্তরাধকারী হতে পারবে। 
নিজেদের কখনই আলাদ। করে রাখবে ন1।' 


' ওর ভাষণ শেষ হতে প্রায় 8-15 হিঃ হযে 
গেল। আমি ফিরেযায় নি দেখে খুবই চিস্তিত 
হয়েছিলেন । ষ্টেশন কাছে 5 মিনিটের পথ কাজেই 
কোনও অস্থবিধ। হবে না। প্রণাম করে চলে এলাম। 
বার বার মনে হল সভার ব্যত্ততার মধ্যেঙও আমার 
বথাসময়ে ফিরে যাবার কথাটুকৃ মনে রেখেছেন। 

এরপর যখনই কলকাতায় গিয়ে ওর সঙ্গে 
দেখা করেছি আসাম সম্বদ্ধে সব খবর নিতেন। 
ওর কাছে আমার শেষ যাওয়া 1971 সালের 
গোড়ার দিকে । আগেই যোগাধোগ করে সন্ধার 
পর মুণাল ও আমি গুর জীশ্বর মিলের বাড়ী গেলাম। 
সাড়া দিতেই ডাক দিলেন, 'চলে আয় তিতরে। 
ঢুকে দেখি তক্তপোষের উপর তাকিগায় ঠেঁস 
দিয়ে বাটিতে করে কি খাচ্ছেন-_পাশেই গুরুমা 
ধাড়িয়ে। “মেয়ে বাজার থেকে বেশ ভাল 
বিলিতি বেগুন এনেছে তাই দিয়ে মুড়ি খাচ্ছি।, 
বলেই কি সুন্বর শিশুন্ুলভ তৃথ্থির হাসি হাসলেন। 
মনে পড়ল কবি বিষু দের সেই অপূর্ব উক্তি 

“অসামানে সাধারগ /এ জাতক আশৈশব 
প্রতিভার অগ্নিময় / সত্তরের জন্মদিনে তাই জরা 
শুধু কেশাগ্রেই ক্ষান্ত ।” সেদিন ওর কাছে 
অনেকক্ষণ থাকতে পেরেছিলাম। নাল বিষয়ে 
কথা হল। ওর প্রিয় ব্ষয আসাম শঙ্বদ্ধে সব 
খবর জানতে চাইলেন। ব্রহ্ষাপুত্র দিয়ে এখনও 
কাঠ ভেসে আসে কিনা, 1950 সালের ভূমিকম্প, 
আসামের বস্তা, কোথার কোথায় নতুন রেললাইন 
পাত হুল, ব্রডগেজ গাড়ী চলছে কিনা, ্রহ্ষাপুত্রের 
উপর রেলপুল কত বড় ইত্যাদি নানা বিষয় 
যেন ছাব্রন্থলত মন নিম্নে জেনে নিলেন। 
আপামের যানবাহনের সব উন্নতির খবর শুনে 
উনি খুবই মুখী হলেন। এর তিতর মৃশালের 
কাছ থেকে বেতার-জ্যোতিথিজান সম্বপ্ধেও কিছু 
জানতে চাইলেন। বললেন 'একটা ইটালীক়্ান 
বই পড়ছি এই বিষয়ে, কিন্তু ডিজ্সনারী দেখে দেখে 
এগুতে অন্্ুবিধা হয়। আমার আবার সেই 
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জীবন রস-তৃষ্ণার কথা মনে ₹ল। কথায় কথায় 
আসামের ভাষা দালার কথা উঠল। আমি যখন 
গুকে জানালাম যে, এটা খুবই আশার কথা 
বর্তমানে আসামের ছাত্র ও যুব সমাঁ্দ এই সব 
ভাষা ছালার বিরুদ্ধে আন্তে আন্তে সোচ্চার 
হচ্ছে, উনি খুবই সুখী হুলেন। কোনও রকমের 
অন্তবিরোধ উনি মেনে নিতে পারতেন ন1। 
ছাত্র ও যুব সম্প্রদায়ের উপর ও'র গভীর আস্থা ও 
গ্রীতি। তখনকার যুব সমাজের গস্থিরতার কথ! 
উঠল। কলকাত। ও অন্তান্ জায়গার পরিস্থিতিতে 
উনি খুবই বেদনাবোধ করছিলেন। “কি বেহচ্ছে 
আর কিযে হবে, বুঝতে পাচ্ছিনা। এইতো 
কিছুক্ষণ আগে. এখানকার এক গবেষপাগাঁরের 
ছাত্রের এসেছিল ইউনিয়ন গড়তে চায় তাই 
বলতে--বললাম করবে গবেষণ! আবার ইউনিয়ন 
কেন?' কিছুক্ষণ চুপ করে থেকে যেন নিজেকেই 
শোনালেন “কি আর করবে, পাশ করছে, পি, 
এইচ, ডি, হুচ্ছে-_চাকুরী ভুটছে না।? 

কি গভীর মমত্ববোঁধ ও বেদনাবোধ থেকে 
কথ! কটি বেরিয়ে এল। উনি অন্তমনন্থ হুলেন। 
রাতও হয়ে গেছল। আন্তে আস্তে বেরিক্নে 
এলাম। শীতের রাত কর্ণওয়ালিস স্ত্রী তখন 
জনবিরল--বানবাহুনও বিশেষ নেই। শুধু মাঝে 
মাঝে রিক্সার টুং টাং শব্ধ দুর থেকে ভেলে আসা! 
মন্দিরের ঘণন্টাধ্বনির মত কানে বাজছে। মনটা 
এক অসীম পরিতৃপ্চি ও প্রশাস্তিতে ভরে গেল 


[90তম বর্ষ, 1ম নংখ্য 


ওঁর সঙ্গে আর আমার দেখা হয়নি। আশ 
বছর পুতি উপলক্ষে আমার আসামের বাঁসগৃঙ্থে এক 
অনুষ্ঠানের বিশঙ্গ বিবরণী মুপাঁলকে পাঠিয়েছিলাম 
গুকে দেখাবার জন্তে | উনি খুব খুসী হয়েছিলেন 
বিশেষত এই খবর জেনে যে, ওখানে বিজ্ঞানের 
ছাত্রদের চাইতে কলা বিভাগের লোকেরাই 
সক্রিয় অংশ গ্রন্গ করেছিল। তাল লেগেছিল 
ভার অনুঠানে পঠিত আসামের তরুণ কবিতার 
কয়েকটি লাইন--প্পৃথিবীর সমস্ত নিঃখ্খতাকে | 
ঢেকে দিতে পারত ষে মানুষ / গরম কামিজে 
কিংবা সুর্যের উষ্ণতায় / তয়ঙ্কর এক নিলিগতার 
পাথরে মুখ ঘষে /পাড়ি জমাল তার! চাদের 
মাটিতে 1**অথচ কথা ছিল / ঘরে ঘরে আলো 
আলাবার।৮ গুনেছি উনি মানুষের মহাকাশ 
যাত্রা খুব সুনন্দরে দেখেন নি। এই অর্থ ও 
পরিশ্রম পৃথিবীর কাজেব্যয় করলে অনেক বেশী 
উপকার হত বলে গুর ধারণা । 

মুণালকে বলেছিলেন অনুঠান-বিবরণী 'জ্ঞান 
ও বিজ্ঞানে ছেপে দিতে । পরে ছাপাও হয়েছিল 
(জান ও বিজ্ঞান, জুলাই-অগাষ্ট 1974)। কিন্ত 
সেটা উনি ছাপার অক্ষরে দেখে যেতে 
পারেন নি! এ আক্ষেপ আমার চিরদিন থেকে 
যাঁবে। 


[ প্রবন্ধে আচার্য, সার, অধ্যাপক, ডাঃ, শ্রীযুক্ত 


শব পরিহার কর] হয়েছে ।- লেখক |] 


ফলিত মনোবিষ্ঠ। 


ভ্রীরোজেজ্নাথ রায়* 


মনকে কেন্ত্র করে সভ্যতার বিভিন্ন পর্ধায়ে 
আবাঁলবুদ্ধবনিতা অথবা! সঘাজের বিতিগ্ স্তরের 
মানুষের মধ্য যুগ যুগ ধরে বে কৌতৃছল, বে 
আচার-আচরণ, বে ধ্যানধারণ। অথবা! ক্রিয়া- 
কলপ প্রতাক্গ বা পরোক্ষতাবে প্রকাশ পেয়েছে, 
সে সব বিচার করলে মন যে সতাই বিশাল. 
বিস্ীত এবং ট্বচিত্র্যমন্্। সে কথা স্বীকার না 
করে পারা বায় না। মনের রূপকি; কিইবা 
তাঁর উপার্গান অথব! বিভিন্ন ক্ষেত্রে কেনই বা তার 
রহুস্যবিজড়িত প্রকাশ, এসব বিষয়ে কবি, 
দার্শনিক, টেজ্ঞানিক, সাহিত্যিক, মনোবিদ্‌ এবং 
আরও অনেকে নিজ নিজ অভিমতের মাধ্যমে 
বিভিন্নভাবে আলোকপাত করেছেন, বহু মৃণ্যবান 
তত্ব ও তথ্য পরিবেশন করেছেন এবং এখনও 
করে চলেছেন। সত্যই, মনের স্থজনমূলক অসীম 
শক্তি) হুদুর প্রসারী ব্যাপকতা, অন্তহীন গভীরতা 
এবং তার মুল্যবান সম্পদসম্ভার আমাদের 
বিস্মিত করে, শিহরণ জাগার, আবেগে অভিভূত 
করে তোলে। 

মনোবিগ্ভার বিষয়বস্ত কি, সে সম্বন্ধে আজকাল 
অবস্ত অল্লবিস্তর সকলেরই কিছু ন1 কিছু জান! 
আছে। এক কথান্ন এই পৃথিবীতে বা ।কছু 
আছে অথবা নতুন করে হৃষ্টি হয়ে চলেছে 
এবং যেগুলি প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে আমাদের 
মনের উপর রেখাপাত করে অথব! মাঁনসক্রিগ্জার 
মাধ্যমেই কার্ধকরী হয়ে থাকে; সে সব কিছুঈ 
মনোবিগ্ভার আলোচনা বা গবেষণার বিষয়বস্ত 
হতে পারে। বর্তমানকালে বিজ্ঞানের বিতিন্ন 
শাখার মধ্যে মনোবিদ্তা একটি বিশেষ স্থান 
লাভ করেছে। পদার্থবিভ্তাঃ রলাহনবিদ্কার মত 
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মনোবিস্তার মান ও অবদান অতি উন্নত 
অবস্থায় উপনীত হবার এবং বিষপ্রবস্তর বিশেষ 
বিস্তারলাঁত করবার ফলে তাকে বিগুদ্ধ মনোবিস্ত| 
এবং ফপিত মনোঁবিস্ঞা_-এট ছুটি শাখার দ্বিধাণ্তত 
ন। করে উপায় ছিল না। সংক্ষেপে বলতে 
গেলে--বিশুদ্ধ মনোবিস্তার বিষয়বন্ত হলো মনের 
বিভিন্ন উপাদান, তাদের পারম্পরিক সম্বদ্ধ এবং 
ক্রমবিকাশ ইত্যাদি কেন করে ভিন্ন ভিন্ন 
তন্তবের বা গুত্রের নির্দেশ দেওয়া। আর ফলিত 
মনোবিগ্ভার কাজ  হচ্ছে-বিপ্তদ্ধ মনোবিষ্তার 
উত্তাবিত এই সুত্র বা তত্বগুণিকে মানুষের এবং 
সমাজের বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রশ্নোগ করে দেশের 
গ দশের কল্যাণ সাধন কর! । এই ফলিত 
মনোবিস্তার বিষয়ে আমি এখন ছু-চার কথা 
বলবো; কাঁরণ সীিত পরিধির মধ্যে বেশী বল! 
সভব নয়। 

প্রথমেই ধর] বাক, ব্যক্তিগত শ্বাতত্ত্রের কথা, 
অর্থাৎ কিম! দেছ বা মনের দিক থেকে মানুষের 
পরম্পরের মধ্যে সর্বাঙ্গীন মিলের অভাব। 
শরীরের বৈষম্যগুলি আমরা অবশ্ঠ চাক্ষুষ দেখতে 
পাই এবৎ পরিমাপ করতে পারি; কেউ লম্বা, 
কেউ বেটে; কেউ কালো; কেউ ফস কেউ 
আস্তে হাটে; কেউ জোরে হাটে; কারোর 
রক্তচাপ কম, কারের বেশী ইত্যাদি। মনও 
শরীরের মত বিভিন্ন উপাদানে তৈরী, অর্থাৎ 
মনেরও বিভিন্ন অবরব আছে, বেমন--বুদ্ধি, 
নৈপুণা, সামর্ধা, মেজাজ, আবেগ ইত্যাদি, 
বেগুণির প্রকৃতি ও পরিমাণ সব সময়ে প্রত্যক্ষ 


* ফলিত মনোবিদ্ত! বিভাগ, কলিঃ বিশ্ববিদ্বালয় 
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না হলেও পরোক্ষভাবে অথচ বৈজ্ঞানিক উপায়ে 
পরিমাপ করা হন্নে থাকে। সে বাই হোক, 
পরিণত বয়সের এই ব্যক্তিগত ম্বাতস্ত্রোর আবির্ভাব 
হঠাৎ হয় নি অর্থাৎ কিনা শিশুদের চিস্তাধারা। 
কল্পনা, বুদ্ধিবৃতি, বিভিন্ন প্রবৃত্তি ইত্যাদি বিষয়ে 
আশৈশব ক্রমবিকাশ বিশ্লেষণ করলে স্বাতস্তর্ের 
মূল কারণগুলি ধরা পড়ে। 

ব্যক্তিত্বাতক্তরের এই জ্ঞান আবার শিক্ষা এবং 
অন্তান্ত ক্ষেত্রে প্রয়োগ করলে অনেক উপকার হুয়। 
যেমন ধরুণ, ক্লাশে কোন একটি ছেলের বুদ্ধি 
হয়তে! অন্ত ছেলেদের তুলনায় যথেষ্ট কম। 
এখন আমর! বদি সকলের জন্তে একই শিক্ষা- 
ব্যবস্থা দিয়ে বপি অথবা একই শিক্ষাপ্রণালী 
অবলম্বন করি, তাহলে অল্পবুদ্ধি ছেলেটির মনের 
উপর বিরূপ প্রতিক্রিয়া হবে না কি? নিজের 
শক্তিহীনতাঁর পরিচন্ন পেয়ে সে হয়তো! হীন- 
মন্ততার ভূুগবে; কোন কাজে উৎসাঙছ পাবে 
না, ক্কুলকে এড়াবার চেষ্টা করবে; অসৎ 
সংসর্গের পালায় পড়বে অথবা নীতিবিরুদ্ধ বা 
অলামাজিক কাজে প্রলুব্ধ হলেও আশ্চর্য হবার 
কিছু নেই। কিন্ত যদি আগে থেকে তার বুদ্ধির 
মান এবং অনভ্ভান্ত প্রবৃত্তি ও প্রবণতার বিষয়ে 
বধাবধ অন্থস্ধান করে সেই অন্ুধারী শিক্ষার 
ব্যবস্থা করা হুতো, তাহলে হয়তো বিপথগামী 
না হয়ে সে সমাজে স্বাভাবিক প্রতিষ্ঠাই পেত। 
ছেলেমেয়ে স্কুলে ভর্তি হবার সময় বখোচিত 
পরীক্ষার মাধ্যমে তাদের মনোজীবনের পটতৃমিকার 
পূর্ণ বিবরণ জেনে নেওয়া! উচিৎ এবং প্রতিটি 
শিক্ষাকেন্ত্রে এই বিষয়ে উপযুক্ত ব্যবস্থা থাকা 
একান্তই প্রয়োজন বলে মনে করি। 

তেমনি আবার সব লোক সকল প্রকার কর্ণ 
ব] পেশার জন্তে সমভাবে নিশ্চয়ই উপযুক্ত নয়। 
পেশাগত চাঁছিদার সঙ্গে ব্যক্তিগত গুণাৰলীর 
যদি উপযুক্ত সামগ্রন্ত না থাকে, তাহলে ব্যক্তি 
বিশেষ নিজের ভারসাম্য রাখতে পারে না। 


[ 30তম বধ, 1ম সংখ্যা 


কর্মস্থলে অগ্থপতুক্ত ব্যক্তি নিজের অক্ষমতার জন্তে 
অশাস্তিভোগ তো! করেই উপরস্ত অনভ্তদের কাছেও 
একটা যোবাম্বরপ হয়ে দীঁড়ার়। এখন কে 
কোন্‌ পেশ! অবলঘন করলে সাফল্যলাত করতে 
পারবে, উপযুক্ত মানসিক পরীক্ষার দ্বার! তা বলে 
দেওয়া যায়। কোন্‌ পেশাতে কি কি মানসিক 
বৃত্তি কি পরিমাণে থাকা প্রয়োজন- পেশাগুলি 
বিশ্লেষণ করে সে বিষয়ে যেষন মনোবিদেরা 
কার্ধকরী পিদ্ধান্তে এসেছেন, তেমনি আবার 
সেই বৃত্তিগুলি একজন লোকের মধ্যে কতখানি 
পরিমাণ আছে, তাও তার! নির্ণয় করে থাকেন। 
এইভাবে অনেক মানপিক শক্তির বৃথ! অপব্যর় 
ষে অনেক অংশে বন্ধ করা বার, সেট! বলা বাহুল্য 
মাত্র। 

এবার আর একটি ক্ষেত্রের কথা বলবো এবং 
সেটা হলো! মানসিক ব্যাধি। আমাদের দেশে 
মানপিক রোগগ্রন্ত ব্যক্তির সংখ্যা ক্রমশঃই বেড়ে 
বাচ্ছে। আপাতদৃষ্টিতে জীবনধারণের জন্তে 
ক্রমবধমান সংগ্রামের সঙ্গে মোকাবিল| করবার 
উপযুক্ত মানসিক শক্তি নাখাকবার কলে সংগ্রান 
এড়াবার জন্তে বিকল্প অবস্থা অর্থাৎ মানপিক 
রোগের কবলে পড়তে অনেকে বাধ্য হচ্ছে। 
বিশেষজ্ঞের মতে পরিণত বয়সে যে সব মানসিক 
রোগ হয়, তার ভিত্তি শৈশবেই স্থাপিত হয়ে 
বায়। তা বদি হয়, তালে প্রাথমিক স্তরে অর্থাৎ 
শৈশব থেকেই শিশুদের মান্থয করবার ব্যাপারে 
বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া! উচিত এবং এবিষয়ে বাবা-মার 
ও অতিতাবকের বা শিক্ষকের দারিত্ব যে খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ, তাতে কোন সন্দেছ নেই। মানলিক 
রোগীর! শুধু নিজেরাই কষ্ট পান না, যে বাড়ীতে 
তাঁরা থাকেন, সে বাড়ীর লোকেরাও যে কি রকম 
ভ্নানক অন্থুবিধ। ও কষ্ট সহ করতে বাধ্য হুয়, 
তা তুকতোগীমাত্রেইে জানেন। অথচ দেখুন 
শরীরের কোন রকম জন্ুস্থতা হলে আমর! বত 
শীত সচেতন হুই এবং সে বিষয়ে বথালস্তব 
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ব্যবস্থা নিয়ে থাকি, মনের রোগের বেলায়, অজ্ঞতা 
ৰাষেকোন কারণেই ছোঁক, ততটা গুরুত্ব 
দিই না। কখনঞগ্ড কখনও আবার এই রোগের 
ব্যাপারটি সাধ্যমত গোপন রাখবার চেষ্টা করা 
হয়ে থাকে । অস্ুরে বিনাশের জন্তে বা করণীয়, 
পেটা না করবার ফলে অনেক সময় ব্যাধি বৃদ্ধি 
পার এবং অবস্থ| আরতের বাইরে গেলে বিশেষজ্ঞের 
সাহাবা ন! নিয়ে উপায় থাকে না এবং তখন হয়তো 
খুব দেরীই হয়ে যায়। 

গার্ধন্থ্য জীবনগ মনোবিগ্যা প্রয়োগের আগ 
একটি বিশেষ ক্ষেত্র। অনেক পরিবায়েই কোন 
ন। কোন ঘটন। নিয়ে কিছু না কিছু অশান্তি 
থাকেই--এমনকি অনর্থও ঘটে। বল! বাহুলা, 
এই সব অশান্তির মূলে থাকে পরম্পরের স্বার্থের 
কোন না কোন বিষয়ে সংঘর্ষ অথবা ছিংস।, 
ছ্বেষ। ঝৰঞ্চনাবোধ, হীনমন্তত! প্রভৃতির নির্মম 
প্রতিক্রিয্7। মনোবিদের সাহাব্য নিয়ে অনেক 
সময়ে এই সব অবস্থার অবসান ঘটিয়ে পরস্পরের 
মধো একটা সহনশীল এবং প্রীতির সম্পর্ক 
গড়ে উঠতে পারে। তেমনি দাম্পত্য জীবনের 
কলহু কেবলমাত্র স্বামী-স্ত্রীর পরম্পরের অশান্তি 
ভোগের মধ্যে সীমিত থাকে না। প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে তার জের পরিবারের সকলকে তো! 
সংক্রামিত করেই, উপরন্ত ছেলেমেয়েদের মানপিক 
স্বাস্থ্যের ব্যাপারে বথেইই ক্ষতিসাধন করে। 
কিকি কারণে এই কলহ হতে পারে, ভুল 
বোঝাবুঝি প্রশমনের উপায় কি, মনোবিদের! 
তারও নির্দেশ দিগ্েছেন। তারা একথ! অবশ্ট বলেন 
না যে, দাম্পত্য কলহ সংসার থেকে চিরকালের 
জন্তে বিলোপ করা বার এবং একধাই ঠিক যে, 
যায়! উচিত নর, কারণ এই কলহের একট! 
মধু অথবা গঠনযূলক দিকও আছে, যেটা 
অস্বীকার করা বার না। গোলাপফুলেও কাটা 
আছে, তা বলে কি ভোগ্যবস্ত হিসাবে তাকে 
অপাংক্তেয় রাখা ধহছুবে, দাম্পত্য কলছের তছে 
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কেউ কেউ আবার বিবাহুকে এড়িয়ে বাওয়া 
গ্রশন্ত মনে করেন। কিছু মনে করাবন না, 
সাধারণভাবে এট1 মানসিক তারসামাহীনতার 


'বা অন্বস্থতার একটি লক্ষণ বলে মনে করা যেতে 


পারে। 

তেষনি বিবাহ বিচ্ছেদ, বার সংখ্যা ইদানীং" 
কালে ক্রমশ£ই বেড়ে যাচ্ছে, তার মুলে কিকি 
কারণ দায়ী পে ব্যাপারে বিশেষ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার অবকাশ আছে। গতানুগতিক যে সব 
কারণ মুখ্য বলে বিবেচিত হয় অথবা যে সব 
যুক্তি বা আইনগত সাহায্যের মাধ্যমে বিবদমান 
স্বামী-স্ত্রীর মধ্যে শাস্তিস্বাপনের চেষ্টা কর! হয়ে 
থাকে, সেগুলি বিচ্ছেদ ঠেকাব।র ব্যাপারে 
ততটা কার্ধকরী হুর না এবং হলেও তার ফল 
সামন্িক ও সীমিত হয়ে থাকে। আধিক 
অশচ্ছলত! ট্দনন্দিন জীবনের বিভিন্ন ৰঞ্চন। বা 
অশান্তি, পরম্পরের প্রতিশ্রতিভঙ্গ, শারীরিক 
বৈকল্য বা অন্ুস্থতা ইত্যাদি অন্থুবিধাগুলি 
আপাতদৃষ্টিতে বিচ্ছেদের কারণ বলে বিবেচিত 
হলেও অন্তনিহিত যে আরও বিচিত্র ও বিডির 
কাহণ থাকতে পারে? সে পবের খবর সকলে 
এমন কি শ্বামী-্ত্রীর অনেকেই আত থাকেন 
না এবং জানলেও বিশেষ কারণে প্রকাশ করতে 
ন। পারায় গোপনই থেকে বান্। মনোবৈজ্ঞানিক 
প্রণালীর সাহাব্যে প্রবৃতিমূলক এই শেষোক্ত 
কারণগুলির উপর আলোকপাত কর! বায় এঞ্বং 
তার ফলে অনেক সমর ভূল বোঝাবুঝির অবসান 
ঘটিয়ে শান্তি, সুখ-স্বাচ্ছন্দোর প্রতিষ্ঠা হতে 
পারে। মনোবিদের! এই প্রমাণও দিয়েছেন যে, 
আপাতকারণগুপি বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে উদ্দীপক 
ধরণের এবং অন্তনিছিত গ্রবৃত্তিসঞজাত--আসল 
কারণগুলির প্রকাশে তার সাহাযা করে মাত্র। 

শিল্প, বাণিজ্য, সমাজ, রাজনীতি, ছাত্র- 
অলস্ভোষ ইত্যাদি. জাতীর বা আত্তর্জ/তিক 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে ব্যক্তিগত অথবা গ্রো্ঠীগত জীবনে 
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মানবজাতির যে সব বিতিন্ন এবং টবচিব্রাময় 
চিন্তাধার! বা ব্যবহারের সীমাহীন প্রকাশ ঘটে 
থাকে, সেগুলি কি ভাবে সথলংহত, সামগ্রস্তপূর্ণ 
সহ্ন্গীল এবং উন্নত করা যাঁর, ফলিত মনোব্ভার 
ক্রঘবর্ধধান অবদান সে সব বিষয়ে নতুন আশার 
সঞ্চার ও সমাধান করে চলেছে। মানব ব সবাজ 
কল্যাণেয় ব্যাপারে জড়-বিজান, প্রাণী-বিজান 
উত্তিদ-বিজ্ঞান ইত্যাদি বিজানের বিভিয় শাখার 
অতি মুলাবান অবদান অনন্বীকার্য; কিন্ত 
সেগুলিকে উপভোগের মাধ্যম যে মন, সেই মন 
কি চায়, তার আসল রূপকি, তার পরিবর্তন- 
শীল প্রকৃতির সুরু ও শেষ কোথায়, তার 
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কর্মধারা কি নিয়মে চলে--সে বিয়ে পরীক্ষা 
ব] গবেষণা আরও অধিক গুরুত্বের দাবী রাখে। 
যুগ যুগ ধরে আমর! বিশ্বপ্রকৃতির রহস্যোদাটনে 
যেষন কোঁতৃহ্লী, তেমনি সেই জ্ঞান মানবজাতির 
কল্যাণের কাজে প্রয়োগ করতে সমভাবেই 
আগ্রহী। কিন্তু মানবগোষ্ঠীর এই কল্যাণ 
উপভোগের একমাত্র মাধ্যম যে এই মন, 
তার তুষ্টি বা সম্তোষের জন্তে, তার স্বাস্থ্যের 
জন্তে তার সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ জ্ঞান বা গবেষণার 
প্রশ্নোঞ্জনীপ্নতা, বর্তমান প্রগতির যুগে অন্তান্ত 
বিজ্ঞানশাখার চেয়ে যে কোন দিক থেকেই 
কম গুরুত্বপুণ নয়, সেট! অস্বীকার করা যায় না। 


গবেষণা-নংবাদ 
পরিবেশ দুষিত করণে শব্দের ভূমিকা 


মান্তুষের পরিবেশ সর্বদাই শবমুখর। এই 
শের প্রাবজ্য বিশেষ সীমা অতিক্রম করলেই তা 
মান্ষের পক্ষে ক্ষতিকর হয় এবং এইভাবেই শব্দ 
মান্ষের পরিবেশকে দুষিত করে। আলোচনার 
জন্তে শব্দের ক্ষতিকর প্রভাবকে দ্ব-ভাগে ভাগ 
কর! বায়--(1) শারীরিক এবং (2) মানসিক। 

শারীরিক প্রভাবের মধো বা সবচেয়ে উল্লেখ- 
যোগ্য, তা হুল অনেক বছর ধরে ক্রমাগত প্রবল 
শব্দের প্রতাবে মানুষের শ্রবণশক্তি ক্ষীণ হতে 
আসে, বিশেষ করে উচ্চ কম্পনাক্কের শব্দ শোনবার 
ক্ষমতা খুব তাড়াতাড়ি ন্ট হয়ে বার়। কথা 
বলবার সময় মানুষ 100 থেকে 3000 হার্জ কম্পন” 
ককের শব্ঝ ব্যবহার করে ; অর্থাৎ কথ! বলবার মাধ্যথে 
যোগাযোগ করতে হুলে এই বিস্তারের মধ্যে সব 
কম্পনাঞ্চের শর্ষ ঠিকভাবে শোনবার ক্ষমতা 
থাক! আমাদের প্রত্যেকের প্রয়োজন জ্যাম 
বখন কথ! বলি, তখন ব্যবহৃত শবের (৬/-:) 


সব অক্ষরগুলির উচ্চারণ একই কম্পনাক্কে করি না। 
উপরিউক্ত শ্রবণশক্তির ক্ষীণতাঁর জন্তে যে অক্ষর- 
গুলি উচ্চ কম্পনাঙ্কে উচ্চারিত হয়, সেগুলি 
শোনবার ক্ষমতা প্রথধেই লোপ পার়। এই বিষরে 
গবেষণার জন্তে টবজ্ঞানিক পরীক্ষাগারে, বিভিন্ন 
অবস্থায় কথা বলবার সময় বিতিন্ন 'শবের' অক্ষর- 
গুলি কি কম্পনান্কে উচ্চারিত হয়, এ উচ্চারণের 
শবের প্রাবল্য কত এবং প্রবল শৰব্ষের প্রভাবে 
অনেক বছর ধীরে ধীরে কিভাবে বিভিন্ন কম্পনাক্কের 
শব শোনবার ক্ষমতা মানুষের লোপ পার়- 
এসবের পরিমাপ করা হয্বেছে। দেখা গেছে 
যে, সাধারণ ক্ষেত্রে বয়োবুদ্ধির সঙ্গে প্রায় চল্লিশ 
বছর বয়সে এই ধরণের উচ্চ কম্পনাঙ্কের ববিরতার 
পরিমাণ 10 ডেসিবেল এবং ত। সত্তর বছর বর়গে 
প্রা 30 ডেপিবেলে দীড়ার়। কিন্ত গোড়। 
থেকেই প্রবল শবের প্রতাবে থাকলে প্রান কুড়ি 
বছর বয়লেই বধিরতার পর্দিমাণ দীড়াস়্ 55 
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ডেসিবেল এবং এই বধিরতা স্থায়ীভাবে সারা- 
জীবনই থেকে ঘায়। যে সব কারখানায় যাগ্ররিক 
শব্ধ প্রবল, সেখানকার কমমীদের সকলেই এইভাবে 
শব-দাধত পরিবেশের শিকারে পরিণত হুন। 
পধিবীর যন্ত্রভিত্তিক সভ্যতান্ধ অগ্রগামী দেশ- 
গুলিতে এই বিষয়ে টবজ্ঞানিক গবেষণা হয়েছে 
প্রচুর এবং তারই ভিত্তিতে বিভিন্ন রাষ্ট বন্ 
নির্মাতাদের নির্দেশ দিয়েছেন যাতে তাদের 
নিশিত বস্ত্র বিশেষ সীমার প্রাবল্যের উপরে শব 
সৃষ্টি করতে না! পারে! কাজের সময় কমীদের 
শব-নিরোধক মাফলার বা ইয়ারপ্রাগ ব্যবহারের 
রেওয়াজ চালু হয়েছে। 

মানপিক প্রতাবের ব্যাপারে অনেকের 
ধারণা_স্স।যুতন্ত্রের বিপর্যন্ন, হজমশক্তির ক্ষপ্ন এবং 
নানা রকমের শারীরিক অন্স্থতা, রক্তের 
উচ্চ-চাপ, হ্ৃদৃবস্ত্রেরে বিকলতা এবং এমনকি 
উন্মাদ রোগ বিদ্ভিক্ন প্রকার অন্বস্তিকর শবের 
প্রভাবে ত্বরান্বিত হয়। অবশ্য এই সব উপপর্গের 
সঙ্গে শবের ক্ষতিকর প্রভাবকে সংযুক্ত করা 
কিছুটা অবৈজ্ঞানিক | কারণ, এই বিষয়ে টবজাঁনিক 
গবেষণ। বিশেষ কিছু হয় নি। ঠবজ্ঞানিক গবেষণায় 
শুধু এইটুকুই জান! গেছে বে, প্রবল শবের প্রভাবে 
কথাবার্ত| বলবায় অন্থবিধা, কোনও বিষয়ে যনঃ- 
সংযোগে বাধা, ঘুমের অস্থবিধ। এবং বিরক্তি 
উৎপাদন ইত্যাদি হয়। বিরক্তি উৎপাদন আবার 
কত্তকট! ব্যক্তিগত ব্যাপার। যে শবে একজন 
ধিরক্ত হন, সেই প্রাবল্যের শবে অন্ত একজন 
মোটেই বিরক্তি বোধ করেন না। গুনের বান- 
বাছনবছল অঞ্চলে, আমেরিক1 যুক্তরাষ্ট্রের বড় 
বড় শহুরে এবং বিমান-বন্মরের কাছাকাছি শহর- 
তলীতে সমীক্ষা করে উপরিউক্ত তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে । এই সব সমীক্ষায় ভূক্তভোগী নরনারীর 
জবানবন্দীই একমাত্র ভরস1। বদিও এই ধরণের 
সমীক্ষা একট! বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির মধ্যে পড়ে, 
তবুও এট। উল্লেধযোগা বে, কোন বিশেষ বাক্জিক 
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পরিমাপের দ্বারা উপরিউক্ত তথ্যের মূল্যায়ন খার্জও 
সম্ভব হয় নি। আশ। কৰা যায়, ভবিষৎ গবেষকেরা 
এই বিষয়ে আরও নির্ভরবোগা তথ্য পংগ্রহ করতে 
পারবেন। 

আমাদের দেশে বড় বড় শহুরে বহু তলবিশিষ্ট 
বাসগুছ তৈরী স্থুরু হরেছে। এগুলি অবশ্ঠ 
পাশ্চাত্য দেশের অন্থকরণেই। এবিষয়ে পধ- 
প্রদর্শক ছিসেবে ইউরোপের শছরগুলির নাম 
কর বান্স। এই বালগৃছগুপিতে দেপ্ালের মধ্য 
দিয়ে এবং সরাসরি ছাদ থেকে উপর তলায় শব্দ 
নীচের তলায় আঁসে। এবিষয়ে কোন বিশেষ 
ব্যবস্থা না৷ নিলে এ বাসগৃহগুলি এক একটি 
ভয়াবহ শের নিগ্রহ-প্রকো্ে 
089701) পরিণত হুতে পারে । ইউরোপে কোন 
কোন স্থানে বাসগুছে ব্যবহৃত ছাদ ও দেয়ালের শব 
শোষণ ক্ষমতা কত থাক! প্রয়োজন, তা সরকারী 
নিয়ক্ত্ণাধীন থাকে । গৃ-নির্মাতার! বিশেষ যাস্ত্রিক 
পরিমাপ পদ্ধতির দ্বার! ছাদ ও দেয়ালের এষ 
বৈশিষ্টা রক্ষ! করে চলেন এবং এট! বাধ্যতামূলক 
আমেরিকার বড় বড় শহুরেও এই ধরণের নিয়ম 
চালু কর হচ্ছে! 

রাস্তার যানবাহন এবং বিমান চলাচলের শক 
যাহুষের সহাদীমার মধ্যে আনবার জে পৃথিবীর 
উন্নত দেশগুলিতে এই সব যস্ত্রের ডিজাইন নিয়ে 
গবেষণা চলছে। শহর বিন্তাসের এবং যানবাহন 
চলাচলের পথ মানুষের বাসস্থান থেকে দুরে থাকে 
এবং এই ছুইয়েছ মধ্যে বাফার জোন (94061 
2006) রাখা বায়। আমাদের দেশে চণীগড় শহর 
এ (্ষয়ে একটি সুন্দর দৃষ্টান্ত! বিধান গড়া 
এবং নামবার সময়ে যে সারকিট ব্যবহার করা 
হন্ন, তারও পুঙ্থান্থপুত্থ বিশ্লেষণ করা হচ্ছে। শবের 
চেক্ে ক্রুঙগামী বিমান চলাচলের সমক্স যে 
ফট্‌কা ফোট.বার মত “সনিক বুম' শোন! বার, 
মান্গষের উপর তার প্রভাব এবং কিভাবে এটা 
নিয়জিত কর! সম্ভব, সে বিষয়ে ইতিষধ্যেই 
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ইউরোপ ও আমেরিকায় গবেষণ। অনেক দূর পরিবেশের মধ্যে বাস করেন। কিন্তু এখন থেকেই 
এগিয়েছে। গব্ষণ! স্তরে এ বিষয়ে সচেতন হলে অদূর 

এখানে উল্লেখযোগা যে, আমাদের দেশে ভবিষ্যতের অনেক সমন্তাই সহজে সমাধান কর 
জনসাধারণ শের দ্বারা পরিবেশ দুবিতকরণের যাবে। 


বিষয়ে খুব বেশী সচেতন নন। হরতে! এর কারণ স্থনীলকুমার সিংহ* 

দেশের লোকসংখ্যার খুব ছোট একটা অংশ, * সাহা ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিক্লার ফিজিক্স, 

অর্থাৎ শুধু শহরবাসীরাই এইরকম দুষিত কপিকাতা-9 
জেনে রাখ 

বড় পাখা 


আফ্রিকার অদ্ত্িচ পাখী, এখন পৃথিবীর সবচেয়ে বড় পাখী। 244 মিটার 
উচ্চতার এই পাখীটির ওজন প্রায় 136 কিলোগ্রযাম। এই পাখাটি যে ডিম পাড়ে, 
তা লম্বায় প্রায় 75 নে. মি. হয়ে থাকে, এরকম লম্বা ডিম দেখ! যায় না। এর 
ডিমের ওজন প্রায় 1:36 কিলোগ্রাম । উড়তে না পারলেও এটি ঘণ্টায় প্রায় 6437 
কিলোমিটার দৌড়ায়। যেখানে অন্তান্ত পাখীদের পায়ে চারটি করে আমন্গুল থাকে, 
এর সেখানে আছে মাত্র হুর্টি_এটি আর একটি বৈশিষ্ট্য । 


বড় কুল 
জাভায় রাফ্লোপসিয়া নামে এক ধরণের ফুল আছে, বার চেয়ে বড় ফুল পৃথিবীতে 


নেই। এক একটি ফুলের ওঞ্জন প্রায় 10 কিলোগ্রাম । এই ফুলের বাস 50 সে. মি. 
'থেকে 720 সে. মি. হয়ে থাকে । সবচেয়ে আশ্চর্যের বিষয় হলে। কুঁড়ি থেকে সম্পূর্ণ 
ফুটতে এর সময় লাগে দেড় বছরের মত। অথচ ফোটবার পর মাত্র হু-তিন দিনের 
মধোই শুকিয়ে যায়। ফুলের রাঞ্জো এর গন্ধ পচ মাংসের মত। এঈ ফুলগাছটি 
কিন্ত পরভাজী; অন্ত গাছের শিকড় থেকে খাবার খেয়ে বেঁচে থাকে । 


বড় পাতা 

ব্রেজিলে একরকম উত্ভিদ দেখতে পাওয়। যায়--যার পাত। পদ্ম পাতার মত। 
এর নাম ভিক্টোরির রিজিয়া । জলে ভাসমান এই পাতার ব্যাস প্রায় 2 মিটার। 
এই পাতায় থালার কিনারার মত কয়েক সেন্টিমিটার উ“চু কিনারা থাকে । কথিত 
আছে, কোন উদ্ভিদ উদ্ভানের এই গাছের প্রথম ফুল মহারাণী ভিক্টোরিয়াকে উপহার 


দেওয়া হয়েছিল, তারপর থেকেই মহারাণার নামে এই নামকরণ হয়; 
ষুগ্বলকান্তি রায়* 
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সত্যেন বস্তুকে স্মরণ করি কেন? 


াচার্ধ বসুর মৃত্যুর পর একটি নামকরা বিজ্ঞান পত্রিকায় (50161)06 2:2201661) 
বলা হয়েছিল যে, ছু-শ' বছর পরে তখনকার ভারতীয় ছাত্রের! যদি পদার্থবিস্ভার বই"এ 
ভারতীয় বিজ্ঞানীদের নাম দেখতে চায়, তবে একজনের নাম পাবেই-_-তিনি হলেন 
প্রোফেসর এস. এন, বোস। এমন কি এই নামটিও যদি না থাকে, তবে 'বোসন' কণিকার 
মাধমে তার নাম বার বার উচ্চারিত হবে। প্যারিস বিশ্ববিগ্ভালয়ের পদার্থবিদ 
অধ্যাপক সাকে ক্রুয়া বলেছেন, মৌল কণিকা নিয়ে পৃথিবীর যে সমস্ত বিজ্ঞানী 
গবেষণা! করছেন তাঁদেরকে দিনে এক-শ' বার বোসের নাম করতে হয়। সুতরাং 
আচার্ধ বনু ষেতার অনন্ত বৈজ্ঞানিক অবদানের মাধামে বিজ্ঞানজগতে চিরম্মরণীয় হয়ে 
থাঁকবেন, সে বিষয়ে কোনও সন্দেহ নেই। কিন্তু আমর! যার! উচ্চতর বিজ্ঞান বুঝি 
না, বিজ্ঞানের কথা সাধারণভাবে জানতে চাই, শিখতে চাই এবং তান সুষ্ঠু প্রয়োগে 
নজেদের তথা দেশের সমৃদ্ধি বাড়াতে চাই--তাদের কাছে সতোন বন্থুর ভাবমৃতি কি, 
সাধারণ মানুষ গত্োন বস্থুর কথা! কেন ভাববে--আজ তা ভেবে দেখতে হবে। 

ভারতের রাজনীতিতে গান্ধীঞ্জীর আবির্ভাবের পূর্বে অনেক বড় বড় নেত! 
ছিলেন, ধার! বাক্তিত্বে, চারিত্রিক দৃঢ়তার সাহসিকতায় কোন অংশে গান্ধীজীর চেয়ে 
নান ছিলেন না। পরাধীন জাতির ছঃখ-হ্র্শ। তাদেরও অস্থির করে তুলত ; তারাও 
দেশের স্ুখ-সমৃদ্ধির জন্যে, দেশকে স্বীয় মর্যাদায় প্রতিষিত করবার জন্তে নান! চেষ্টা 
করতেন, প্রয়োজনে প্রতিবাদের ঝড় তুঙগতেন। কিন্তু, তাদের এ সংগ্রাম নিজেদের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকত, দেশের মানুষকে আপন করে নিয়ে, তাদেরকে পাশে নিয়ে 
তারা চলতে পারেন নি। তাদের এই সংগ্রামে সাধারণ মানুষ থাকত তাদের থেকে 
অনেক দুরে; মুক্তির মন্ত্র তাদের কানে পৌহয় নি। গান্ধীজী সেই কাজটি করলেন। 
উার 'রাজ' মন্ত্রে আসমুন্র হিমাচল কেঁপে উঠল। ভারতের কোটি কোটি মানুষকে 
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সঙ্গে নিয়ে, তাদের মধ্যে মিশে গিয়ে ভারতব্যাগী যে জনজাগরণের জোয়ার তিনি 
আনলেন, তাকে স্বাগত জানাতে লেনিন, হো-চি-মিন প্রমুখ বিপরীত রাজনীতির 
মানুষেরাও দ্বিধা করেন নি। 

মাতৃভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষা আন্দোলনে আচার্য বন্ুও সেই জনজোয়ার এনেছেন । 
তাই, এদিক থেকে তাকে গান্ধীজীর সঙ্গে তুলনা করলে বিন্দুমাত্র অত্যুক্তি হয় ন! 
মনে করি। - 

_ সতোন বন, মেঘনাদ সাহা, জ্ঞানচন্দ্র ঘোষ, জ্ঞান মুখাঞ্জি প্রমুখ ব্যক্তিরা যখন 
পড়াশুনা! করেছেন, তখন দেশে শিকল ভাঙ্গার ডাক এসেছে। সতোন বন্থ ও তার 
সহপাঠীরা এই ডাকে সাড়া দিতে কুগাবোধ করেন নি। বিজ্ঞানের ছাত্র হিসাবে 
তার। বুঝেছিলেন যে, দেশকে সমৃদ্ধ এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ করে তুলতে হলে বিজ্ঞানের 
চর্চা ও গবেষণার প্রসার একান্ত প্রয়োজন। তাই দেখা গেল, পরীক্ষা পাশের পর 
এদের কেউই কোন সরকারী চাকরীর পিছনে না ছুটে কলেজে, বিশ্ববিদ্ভালয়ে 
অধ্যাপন1 ও গৰেষণা করবার জন্তে চেষ্টা করছেন। বিজ্ঞানের মূল কথাকে ঠিকমত ন! 
হদয়ঙম করতে পারলে কখনই তাকে জীবনের প্রয়োজনে যথাযথ প্রয়োগ কর! 
সম্ভব হয় না; ফলে জাতির অগ্রগতি অনেক মন্থর হয়ে যায়। সত্যেন্দ্রনাথ বুঝলেন 
মাতৃভাষায় কোন জিনিষ ষত সহজে বোবা যায় আর কোন ভাষায় তা সম্ভব নয়। 
তিনি নিজেও বিশ্ববিগ্ভালয়ে বাংলাতেই পড়াতেন এবং তার চেষ্টাতে ঢাকায় “বিজ্ঞান 
পরিচম* নামে একটি মালিক পত্রিক। বেরিয়েছিল । বাংলায় বিজ্ঞান শিক্ষা দেওয়ার 
কথা অক্ষয় দত্ত থেকে স্তর করে রবীন্দ্রনাথ পর্যন্ত অনেকে বলে গেছেন; অনেক পত্র- 
পত্রিকাও বেরিয়েছে। এমন কি, বিজ্ঞান পরিষদ নামে একটি সংস্থাও আগে 
একবার গঠিত হয়েছিল । অক্ষয় দত্ত, রামেন্দ্রন্থন্দর থেকে স্বর করে এখন পরস্ত 
বছ ব]ক্তি বিজ্ঞানের কথা সাধারণের জন্যে বাংলাভাষায় এত লিখেছেন যে, মতোন্দ্র- 
নাথের লেখার সংখ্যা বরং সে তুলনায় অনেক কম। তাহলে সতোন্দ্রনাথ মাতৃভাবায় 
বিজ্ঞান শিক্ষার জন্যে নতুন কি করলেন, যার জন্তে তার কথ। ভাবতে হবে? না, 
তিনি নতুন কিছু করেন নি, বহু ব্যঙ্গ-বিদ্রপের মধ্য দিয়েও স্যামসনের শক্তি নিয়ে 
তিনি পুরনো জগদ্দল পাথরটিকে নড়িয়েছেন; আর সেই নড়ার শব্দে আশে- 
পাশের মানুষের ঘুম ভেঙ্গে গেছে--এই যা! গান্ধীজীও নতুন কিছু বলেন নি। 
্নতার জমাট-বাধা আবেগকে গলিয়ে দিয়েছিলেন। তাই তিনি রবীন্দ্রনাথের কাছে 
'মন্হা ত্থা+, সুভাষের কাছে 'জাতির জনক? । 

যখন সাহেবদের ভাষা, সাহেবদের চালচলনই আমাদের কৌলিন্যের মস্ত বড় 
পরিচয় ছিল, তখন 'মায়ের ভাষায় শেখে” এই কথাট! বল! হুঃসাহষিকতা ছাড়া আর কি! 
ছাক্গয় দত, রামেন্দ্রন্ন্দর। জগদীশচন্দ্র, র্ান্দ্রনাথ প্রভৃতি বাক্তি বাংলায় যা লিখতেন, তা 
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'এমন সব পত্র-পত্রিকায় বের হত যা পড়বার শ্বুযোগ সাধারণের থাকত না। উচ্চ 
শিক্ষিতরাই সে সব পড়তেন। তাদের অনেকে এসবের প্রতি তুচ্ছ-তাচ্ছিা দেখালেও 
এসব লেখা এ ব্যাপারে তাঁদের যে চিস্তার খোরাক জুগিয়েছিল__তার গুরুত্ব কম ছিল না। 
সত্োন্দ্রনাথ তার পুর্বস্থরীদের এই কাজকে আরও জোর কদমে এগিয়ে দিলেন। একটি 
সুষ্ঠু পরিকল্পন। নিয়ে বহু বিজ্ঞানানুরাণী ব্যক্তির সহযোগিতায় 'বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
প্রতিষ্ঠা করে মাতৃভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষ। প্রসারের ইতিহাসে একটি বলিষ্ঠ গঠনমূলক 
আন্দোলনের সুচনা করলেন। জনপ্রিয় বক্তৃতা, বিজ্ঞান প্রদর্শনা, লোকরপঞ্রক পুস্তক 
প্রকাশ, “জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকা প্রভৃতির মাধামে সাধারণ মানুষকে বিজ্ঞান সচেতন 
করে তোঙ্গবার পরিকল্পনা! নেওয়া হল। কিন্তু দেশের শিক্ষানীতি তো সাধারণ মানুষ 
নিধারণ করে ন1। ধারা করেন, সেই সমস্ত উচ্চশিক্ষিত মানুষের অনেকে মাতৃভাষায় 
বিজ্ঞান শিক্ষার নামে নাক সিটকাতেন। তাদের বোঝাবার ভার নিলেন তিনি 
নিজেই । বিশ্ববিশ্রুত চিস্তানায়ক মানবেক্দ্র নাথ রায় (যিনি এম. এন. রায় নামে খ্যাত) একটা 
কথ প্রায়ই বলতেন, £[00096 05 ০00026019--অর্থাৎ জনশিক্ষার প্রসারে ধার! 
শিক্ষা দেবেন, তাদের আগে শিক্ষ। দাও। এ ব্যাপারে সত্োক্রনাথ যে পথ নিলেন, 
তা হল “একলা চল রে'। 1948 থেকে 1974-এর ইতিহাস--তার সেই একলা 
চলার ইতিহাস। কলকাতা, দিল্লী, গৌহাটি, হায়দ্রাবাদ প্রভৃতি স্থানের যেখানে 
যখন আমন্ত্রণ পেয়েছেন তিনি ছুটে গেছেন। বিজ্ঞানের সাধারণ আলোচনা! থেকে 
স্বর করে উচ্চতর গবেষণার আলোচনার ক্ষেত্রেও তিনি মাতৃভ ষায় শিক্ষা দেওয়ার কথাটি 
বলতে ভূলেন নি। এমন কি, তার মৃত্যুর আগে তারই আবিষ্কৃত সংখ্যায়ন__'বোস-সংখায়ন- 
এর পঞ্চাশ বছর পৃতি উপলক্ষ্যে যে আন্তর্জাতিক আ/লাচনাচক্রের আয়োঞ্জন হয়েছিল, 
সেখানেও এ কথাটি বলেছিলেন। এজন্যে তাকে কম সমালোচনা, ব্যঙ্গবিদ্ধেপের 
সম্মুখীন হতে হয় নি! কিন্ত, তিনি অবিচল। তার মত নত, বিনক্ী মানুষও 
পণ্ডিত সমালোচকদের বিরুদ্ধে বহু পূর্বেই গর্জে উঠেছিলেন-_“ধারা বলেন বাংলা 
ভাষায় বিজ্ঞান চা সম্ভব নয়, তারা হয় বাংল জানেন না, নয় বিজ্ঞান বোঝেন 
না”। আচার্ষের নিরলল সংগ্রামে এক'দকে ধেমন প্ডিতদের উন্নানিকতা কেটেছে, 
অপরদিকে তার নেতৃত্বে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ-ও নাধারণের মধ্যে ধীরে ধীরে প্রবেশ 
করছে। এমনি করে আচার্ধ বস্থর মাঝে সাধারণ মানুষ তার এক আপনজনকে 
খুঁজে পেয়েছে । আর, অনেক সাধারণ বাঙ্গালীর কাছেই সত্যেন বসুর অপর নাম 
“বাংলায় বিজ্ঞান । তাই তো তাকে আজ স্মরণ করি, শ্রদ্ধায় মাথ। নোয়াই। 


যুগলকান্তি রায়* 





* 43/বি, ইন্জ বিশ্বান রোড, কলিকা তা-790037 


হেন্রিখ রুঙল্ফ. হার্টজ 


"আমার পরীক্ষাগ্ুলি ম্যাক্স ওয়েলের তত প্রতিষ্ঠায় অতৃতপূর্ 
সাফল্য এনেছে”-_-ছা্ট'জ.। কিন্তু বর্তমানে শুধুমাত্র এটুকু 
মন্তব্য বথেষ্ট নয়। হাট জের পরীক্ষার বিরাট সাফল্য থেকে 
ক্বতাবতঃই মনে হত--শ্র্। তার হৃষ্টির অবমূল্যায়ন 





কর়েছিলেন। 
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আজকের বেতার ও দুরদর্শনের যুগে অনেকেই তড়িচ্চ্বকীয় তরলের সঙ্গে 
পরিচিত। তড়িচ্চ স্বকীয় তরঙ্গ কি? ভড়িচ্চস্বকীয় তরঙ্গ হলো বৈহাতিক ও চৌদ্বক- 
ক্ষেত্রের স্পন্দনজনিত তরঙ্গ_-যা আলোর বেগে শৃন্তের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। 
এই হিসাবে আলোও হলো তড়িচ্চ স্বকীয় তরঙ্গ । এই তরঙ্গ যেদিকে প্রবাহিত হয়, 
তাঁর লম্বভাঁবে বৈছবাতিক ও চৌম্বক ক্ষেত্রের স্পন্দন ঘটে। চৌম্বক ক্ষেত্রের তলের 
সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত অপর একটি তলে বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র থাকে। স্ব স্ব তলে 
বৈঘাতিক ও চৌম্বক ক্ষেত্র সব সময়ই স্পন্দিত হচ্ছে এবং এই স্পন্দনের আলোড়ন 
আলোর বেগে প্রবাহিত হয়। সাধারণ আলো! থেকে সুরু করে এক্স-রশ্ি, গামা রশ্মি, 
রেডিও-তরক্গ ইত্যাদি সবই হলো! তড়িচ্চ্বকীয় তরঙ্গ । কেবল তরঙগ-দৈর্ঘ্য অথবা 
কম্পনাঙ্কের গ্রভেদই এদের পরস্পর পরস্পরকে আলাদা করে। বিজ্ঞানী মা কয়েল তত্বগত- 
ভাবে এই তড়িচ্চ,্বকীয় তরঙ্গের ভবিষ্বাণী করেন। ম্যাজসওয়েলের মৃত্ার প্রায় 7 বছর 
পরে পরীক্ষার দ্বার তড়িচচস্বকীয় তরঙ্গ সৃষ্টি ও তার গুণাবলী আখফার করে এই 
তরঙ্গতত্বের প্রতিষ্ঠা এবং ম্যাক্সওয়েলকে বিজ্ঞান জগতে অমর করে রাখবার প্রথম কৃতি 
ধার, তিনি হলেন--বিজ্ঞানী হেন্রিখ. রুডল্ফ, হার্ট জ.। 

জার্মেনীর হাম্বুর্গ শহরে 22শে ফেব্রুয়ারী, 1857 সালে একটি বধিধু ও স্বচ্ছল পরিবারে 
হাটজের জন্ম। স্কুলের গণ্তী পেরিয়ে তিনি ইঞ্জিনিয়ারিং পড়তে যান। কিন্তু পদার্থ- 
বিজ্ঞানের প্রতি সহজাত আকর্ষণ তাঁকে ইঞ্রিনিয়ারিং পড়! থেকে নিবৃত্ত করে। 1878 সালে. 
বাপিনে গিয়ে তিনি প্রতিভাশালী বিজানী হেলম্হোৎজের কাছে শিক্ষাগ্রহণ করেন। 
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এখানেই হেলমূহোত্জ হার্ট জের অলাধারণ মেধা ও প্রতিভার সঙ্গে পরিচিত হন এবং তখন 
থেকে হার্ট জ হেলম্হোত্জের সহযোগী হিসাবে কান সুরু করেন। পরবর্তাঁকালে 1885 
সালে কাল ্রুহে পলিটেক্নিক স্কুলে পদার্থ-বিজ্ঞানের অধ্যাপকপদে যোগদান করেন। 
এরপর তিনি বন বিশ্ববি্ঠালয়ের পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক হন। জীবনের শেব দিন 
পর্বস্ত তিনি এ অধ্যাপকপদেই বৃত ছিলেন। এই হলে! হার্টজ-্এর ছত্রিশ বছরের 
জীবনের সংক্ষিপ্ত পরিচয়। তড়িচ্চ স্বকীয় তরঙ্গের বাপারে হার্টজের বেশীর ভাগ 
কাঞ্জ কালক্রুহে-তে থাকাকালীনই ঘটেছিল । এঁ তরঙ্গ স্থষ্টির জন্যে প্রেরক-যন্ত্র এবং 
তা নির্ধারণের জন্থে গ্রাহক-যন্ত্র তৈরী করে তিনি দেখালেন, তড়িচ্চ স্বকীয় তরঙ্গের বেগ শৃন্তে 
আলোর বেগের সমান। এছাড়াও তিনি দেখান তির্যক তড়িচ্চ স্বকীয় তরঙ্গ আলোর 
মতই প্রতিফলিত, প্রতিস্থত, সমবতিত ইত্যাদি হয়। এসব থেকে একদিকে যেমন 
সন্দেহাতীতভাবে আলোর তরঙ্-সত্ব স্বীকৃতি পেলো, তেমনি অন্তদ্দিকে রেডিও, টেলিভিলন, 
রেডার প্রভৃতি স্যষ্টির মূল চাবিকাঠি বিশ্বের ভবিষ্যৎ বিজ্ঞানীদের হাতে পৌছে গেল। 

কেমন করে হা্টজ তার পরীক্ষায় সাফপা আনলেন? আগেই জান! ছিল, কোন 
তড়িদ্বাহী কণ! ত্বরিতগতিতে চললে ত| শক্তি খিকিরণ করে এবং.এই শক্তি তরঙ্গ আকারে 
ছড়িয়ে পড়ে। কিন্তু শক্তির পরিমাণ এবং স্থাফিত্ব এত কম যে, এর গতিবেগ এবং কম্পনাঙ্ক 
প্রভৃতি পরীক্ষামূলকভাবে নির্ণয় কর! সম্ভব নয়। হার্ট বৈহাতিক বর্তনীর সাহায্যে 
তড়িং-প্রবাহ স্থষ্টির পদ্ধতি গ্রহণ করেন। কোন ধারকে (০৫20160) সঞ্চিত তড়িৎ- 
আধানের মোক্ষণ ঘটিয়ে তিনি স্পন্দনশীল তড়িৎ-প্রবাহ ন্ষ্টি করেন--যা চারপাশে 
তরঙ্গাকারে ছড়িয়ে পড়ে। 

ধাতুর তৈরী একটি দণ্ডের ছু-প্রান্তে হার্ট জ ছুটি ধাতব বল লাগান। এই দগডটিকে 
বাঁকিয়ে এমনভাবে বৃত্তাকার করে তৈরী কর! হয় যে, এই অবস্থায় বল ছটি মুখোমুখি 
থাকে। বিশেষ ব্যবস্থায় বল ছটির মধ্যে দূরত্ব কমানো ব। বাড়ানে। যায়। এটিকে 
হাটজ গ্রাহক-বন্ত্র হিসাবে ব্যবহার করেন। অন্ধকার ঘরে প্রেরক-যন্ত্রর কাছাকাছি অঞ্চলে 
গ্রাহক-যস্ত্রটির অবস্থানের পরিবর্তন করে তিনি বল হটির ফাকের মধ্যে ভড়িৎমোক্ষণ লক্ষ্য 
করেন। এথেকে তিনি তরঙ্গ-দৈর্ঘ) বা তরলের বেগ নিধারণ করেন। চিত্রে হার্টজের 
তৈরী যন্ত্রটি দেখানে! হয়েছে । 

[ হার্টজের প্রেরক-বন্ত্রে ধারক হলো একই উল্লন্বতলে পরম্পরের কেন্দ্র থেকে প্রায় 
60 লে, মি. দূরে থাক৷ ছৃটি বর্গাকার পিতলের পাত, যাদের প্রতোকের বাহুর দৈর্ঘ্য 40 
সে. মি.। এই পাত ছটির সঙ্গে ছুটি দণ্ড সংযুক্ত থাকে । এদের প্রত্যেকটির অগ্রভাগে 
একটি করে মন্থণ পিতলের বল লাগানে! হয় (চিত্র)। বিশেষ ব্যবস্থায় এই বল ছুটির 
মধো দুরত্ব পরিবর্তন কা যায়। একটি আবেশ কুণ্ডলীর দ্বারা পাত ছুটিকে উচ্চবিভবে 
তড়িদাহিত করা হয়। পিতলের বল ছ্‌টি উচ্চবিভবধুগ্ত হওয়ায় বল ছুটির মধ্যবতাঁ 
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অঞ্চলের বাতাসে ক্রুত তড়িৎমোক্ষণ ঘটে। এর ফলে তড়িচ্চ স্বকীয় তরগের সৃষ্টি হয়, যা 
পাশাপাশি অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়ে] 


ক্াহকধনে 


সেরক খর 
হাটজের যন্ত্র 


হার্ট জীয় তরঙ্গ বিজ্ঞান জগতে বিস্ময়ের স্থষ্টি করেছিল। তিনি যে হম্ব তরঙ্গ স্থষ্ি 
করতে সক্ষম হফ়েছিঙগেন, তার তরঙ্গ-দৈর্ঘা 66 সে. মি. (প্রায় )। তবে হাটজের গ্রাহক যণ্থ 
ততটা সুঙ্ষ ও সংবেদনশীল ছিল না, সে কারণে একে উৎসের খুব কাছে স্থাপন করতে 
হতো৷। প্রসঙ্গত বল। যায়, পরবর্তাকালে হাটের মত আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্তু যন্ত্রপাতির 
উৎকর্ষ বাড়িয়ে 5 মি. নি. তরঙ্গ-দৈর্ঘা বিশিষ্ট তরঙ্গ স্থতি করতে লক্ষম হয়েছিস্েন। আধুনিক 
যুগে এর সুষু প্রয়োগ রেডার, টেগল্সিভিসন ইত্যাদি যন্ত্র পরিলক্ষিত হয়। 

হ'টজ অন্য এক পপীক্ষার দ্বার! দেখান, অতিবেগুনী রশ্মি তড়িদ্বারে পড়লে মোক্ষণ- 
ফাকের (52:1-597) মধো তড়িৎ-মোক্ষণ ত্বরান্বিত হয়। যে কারণে এই ঘটনা ঘটে-_- 
পরবর্তীকালে তা হলো-__-খালোক-তড়িতক্রিয়। ৷ 1905 সালে আইনফটাইন এই আলোক- 
তড়িংক্রিয়ায় আলোকের কণাধর্ম বা ফোটন প্র$তি আরোপ করে তার ব্যাখা দেন। 
এথেকে প্রতিষ্ঠিত হয় যে, আলোর মধ্যে তরঙ্গ এবং কণ।--এই ছুই ধর্মই বর্তমান। সুতরাং 
বলা যেতে পারে হার্ট একদিকে আলোর তরন্-প্রকৃতি প্রতিষ্ঠিত করেন এবং অন্যদিকে 
কণা-গ্রকৃতির ধারণা স্গরির সুচন। করেন। 

বন বিশ্বাবগ্ভালয়ে থাকাকাপান হাট জ. স্বপ্পচাপে গ্যাসের মধ্যে তড়িং"মোক্ষণ বিষয়ে 
গবেষণ। করেছিলেন । অনেকের মতে, আরও কয়েক বছর জীবিত থাকলে হয়তো একস-রশি 
আবিষ্কারের গৌরবও তিনি অর্জন করতেন। 

বেশ কিছুকাল অসুস্থ অবস্থায় কাটিয়ে বন শহরেই 1894 সালের ]ল। জানুয়ারী 
হাট.জ অকাল মৃত্যু বরণ করেন। 
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হেন্রিখ হার্ট জের সম্মানে বর্তমানে রেডিও-তরঙ্গের কম্পনাঙ্কের একককে বল! হয় 
'হার্টজ১। অধিবেশন মুরুর সময় রেডিও খুললে শোন! যায়, “.* কিলো হার্ট জ-এ 
প্রচারিত হচ্ছে।” এটাই মনে করিয়ে দেয় 'রেডিও"বিজ্ঞানের দিগন্ত ধিনি প্রথম উন্মোচন 
করেহিলেন, তিনি হলেন-_বিজ্ঞানী হেন্রিখ, রুডল্ফ হার্ট জ্‌। 


সম্তোষকুমার ঘোড়ই* 


পদার্থবিস্ঞা বিভাগ, মেদিনীপুর কলেজ, মেদিনীপুর 


অতিতারল্য* 


চরম শুন্ত তাপমাত্রার কাছে তরল হিলিয়ামের ( হিলিয়াম-4) প্রকৃতিতে 
বেশ কিছুট। অস্বাভাবিকতা লক্ষ কর! যায়। প্রখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী কাপিত্জা 1938 
সালে প্রথম লক্ষ্য করেন, এ তরল হিলিয়াম কোন সান্দ্রতা (৬৮150095165) ছাড়াই প্রবাহিত 
হয়। এমন ঘটন। পদার্থ-বিগ্জানে সচরাচর দেখা যায় না। কাপিতজা তাই এ তরল 
হিপিয়ামেপ নাম দিলেন অতিতরল বা সুপারফ্রুইড । শীম্রই এই অতিতরলের এমন 
আরে। অনেক আশ্চর্য বাবহার লক্ষ্য করা গেল। দেখা গেল, তরল হিলিয়ামপুর্ণ কোন 
পাত্র থেকে এ তরল আপাতভাবে অভিকর্ষকে উপেক্ষা করে পাত্রের গা বেয়ে বেরিয়ে 
আসে। আরে। লক্ষ্য করা গেল, তরল যতই বেরিয়ে যায়, পাত্রের মধোকার 
বাকি তরল ততই উফ হতে থাকে । তাছাড়া, কৌশিক নলের মধ্য দিয়ে তরল 
হিলিয়ামের মুক্ত প্রবাহ দেখে যে সময়ে কাপিত্জা তরল হিলিয়ামকে সান্দ্রতাশুন্ত এক অতি- 
তরল হিসাবে ভাবছিলেন, ঠিক সেই সময়েই (1938 সাল) কীডমে এবং ম্যাকউড 
নামক ছুই বিজ্ঞানী ঘূর্ণায়মান চাকৃতি-পরীক্ষায় সান্দ্রতা পরিমাপ করে দেখলেন যে, তার 
মান উপেক্ষনীয় নয়। ক্রমে তরল হিলিয়ামের এই অতিতারল্য এভাবে ব্যাখ্যার অযোগ্য 
হয়ে উঠেছিল । 

পদার্থের অণু-পরমাণুর মধ্যেকার আকর্ষণ-বিকর্ণ বলই পদার্থের গঠন-প্রকৃতি 
নির্ধারণ করে। এই আকর্ষণ বল যত অধিক হয়, পদ্দার্থ তত কঠিন হয়। পদার্থের 
অণু-পরমাণুগুলি সর্বদ1 সুস্থির অবস্থায় থাকে না। তাপের গতীক় তত্ব বা কাইনেটিক 
থিওরী অনুযায়ী চরম তাপমাত্র। ভিন্ন যেকোন তানমাত্রায় অণু-পরমাণুগুলি সর্বদা একটি 


* গত 16. 5. 76 তারিখে পরিষদের “সতোম্্রনাধ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। এবং হাতে-কলমে 
কেন কতৃক আক্জোজিত জনপ্রিয় বক্তৃতার সংক্ষিগুলার । 
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বিশৃঙ্খল গভীর অবস্থায় থাকে । তাপমাত্রা বত বাড়ে, অণু-পরমাণুর বিশৃঙ্খল গতিশক্তি 
ততই বাড়ে এবং তা অণু বা পরমাণুর মধ্যেকান্ন আকর্ষণ বলের মানকে কমিয়ে দেয়। 
ফলে কাঠিগ্ভ নষ্ট হয়ে যায় এবং পদার্থ ক্রমে কঠিন থেকে তরল এবং শেষে গ্যাসীয় 
অবস্থায় এসে পৌছয়__যেখাঁনে বিশৃঙ্খলা চরম। লক্ষণীয়, এই বিশৃঙ্খপ গতিশক্তিই 
তাপশক্তি এবং বিষয়টি তাপ-গতিবিদ্ভার অন্তর্গত । এই বিশৃঙ্খলার পরিমাপ তাপগতি- 
বিদ্যায় এ্ট,পির ধারণা থেকে করা হয়। তাপগতিবিগ্ঠার মূল নীতি অনুযায়ী যে কোন জাগতিক 
স্বতঃস্কুর্ত পরিবর্তনে শক্তির নিত্যত। অক্ষুপ্ন রেখে সামগ্রিকভাবে বস্তুতত্ত্রে বিশৃঙ্খল! ব! 
এপ্ট পি বাড়বে। অপরপক্ষে অণু-পরমাগুগচলির গতীয় অবস্থা! সম্পূর্ণ সুশৃঙ্খল হলে পদার্থ 
কঠিনই থাকে-কোন অবস্থাস্তর ঘটে না এবং সমগ্র বস্তি এককভাবে একটি গতি পায়। 
এই একক গতির বিষয়টি বলবিগ্ভার অস্তর্গত। 

হিলিয়ামের আস্তর্পারমাণবিক আকর্ষণ বল অতন্ত কম। সেঞ্জন্তে খুব নিম্ন 
তাপমাত্রায় (প্রায় 42 ডিগ্রী কেগভিন) এটি তরলীভূত হলেও নিম্নতম মাত্রার 
শক্তি ব৷ জিরে! পয়েন্ট এনাজ্জির জন্তে অতাধিক চাপ (বাযুমণ্ডলীয় চাপের প্রায় 25 গুণ) 
ছাড়া চরম শুন্য তাপমাত্রায় ও এটি কঠিনীভূত হয় না। এই তরল হিলিয়ামকে ( হিলিয়াম-4) 
শীতল করলে 22 ডিগ্রী কেলভিন তাপমাত্রার কাছে এর এ আকর্ষণীয় ধর্মীস্তর 
(দ্বিতীয় মাত্রার) লক্ষ্য কর! যায়__-তরল ঠিলিয়াম অতিতহলে পরিণত হয়। এ 
সময়ে সান্দ্রতা ইত্যাদি ছাড়াও বৈছ্যতিক পরিবাহিতা, তাপীয় পরিবাহিতা প্রভূতিতে 
বাতিক্রম লক্ষ্য করা ষায়। 

এই যাবতীয় ঘটনাগুলির ব্যাখ্যার জন্তে কাপিজ! একপ্রঞার ( ঘটনামূলক ) ছই- 
তরল তব বা টু-ফ্লুইড বিওরী প্রণয়ন করেন। এই তত্ব অতিতারল্যকে ভালভাবে 
ব্যাখ্যা করতে সক্ষম হলেও এটি মৌলিক নয়। তাছাড়! অতি তরলসংক্রান্ত শ্মাধুনিক 
কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার মৌলিক ব্যাথা! থেকে এই ছুই-তরল তত্বের ব্যাখ্া। আজও 
বিশেষ বিতর্কিত ( অনসাগের এবং পেনরোজ 1956 )। যাই হোক, কাপিংজ ধরে 
নেন 22 ডিগ্রী কেলভিন তাপমাত্রার নীচে তরল ছিলিয়ামকে ছটি তরলের মিশ্রণ বলে ধর৷ 
যেতে পারে-_ একটি সাধারণ, অপরটি অতিতরল। তাপমাত্রা যত কমে, এই অতিতরলের 
পরিমাণ ততই বেড়ে যায় এবং চরম শুগ্ত তাপমাত্রায় লনস্ত তরল হিশিয়্াম অতিতরলে 
পরিণত হয়। সাধারণ তরলের প্রকৃতি নাধারণ; কিন্তু অতিতরলের প্রকৃতি সম্বন্ধে তিন 
অনুমান করেন যে, অতিতরলের পারমাণবিক গ্যাসীয় অবস্থ। সম্পূর্ণ সুশৃঙ্খল, অর্থাৎ 
অতিতরলের এণ্ট,পির মান শৃন্ত। এই অঠিতরল কোন ঘর্ধণ ছাড়াই প্রবাহিত হতে 
পারে? অর্থাৎ অতিতরলের সান্দ্রতার মান শুন্ত। 

এই ছুই-তরল তত্বের সাহায্যে কাপিংজা সহজেই তরলের এই অতিতারল্্য সম্পঞ্চিত 
যাবতীয় ঘটনার ব্যাখ্যা দেন। কৌশিক নলের মধ্য দিয়ে তরল হিলিয়ামের স্বাভাবিক 
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প্রবাহ লক্ষ্য করে তিনি তরল হিলিয়ামের সান্দ্রতার মান শূন্য পান। অথচ কাডমে এবং 
ম্াকউড একটি চাকৃতিকে এ তরলের মধ্যে দূর্ণন কালে কিছু বাধা লক্ষ্য করে সান্দ্রতাথের 
শৃঙ্ধমান অন্বীকার করেন। এর কারণ ব্যাখ্যা করে কাপিৎজ! মত প্রকাশ করেন, 
কৌশিক নলের পরীক্ষায় নলের মধ্য দিয়ে সাধারণ তরল অল্পই প্রবাহিত হয়েছিল-_ 
যেহেতু তার সান্দ্রতা বেশী। নল দিয়ে অধিক প্রবাহিত হয়েছিল সান্দ্রতাশুন্ত অতিত্রল । 
তাই তিনি সান্দ্রতাঙ্ব শুস্য পেয়েছিলেন । শ্রপরপক্ষে কীডমে এবং ম্যাকউডের পরীক্ষায় 
তাদের চাকৃতিটি সাধারণ এবং অতিতরঙল-_উভ/য়রই সংস্পর্শে ছিল। চাকৃতিটির ঘূর্ণন তাই 
অতিতরল কোন বাধা না দিলেও সাধারণ তরল স্বাভাবিক নিয়মেই বাধা দিয়েছিল। 
এজন্থে সান্দ্রতাঙ্ক শৃম্ত হয় নি। 
এছাড়া, তরল হিলিয়াম দ্বারা আংশিকভাবে পূর্ণ কোন পাত্রের গায়ে পৃষ্ঠটানের কলে 
অন্যান্য তরলের মত একটি পাতলা আন্তরণ তৈরী হয়। এই আস্তরণ অত্যন্ত 
পাতলা হলেও তরল হিলিয়ামের অতিতরল অংশ সাশ্দ্রতাশৃন্য হওয়ায় সাইফন 
প্রক্রিয়ায় তা এই আন্তরণের মধ্য দিয়ে পাত্রের বাইরে বেরিয়ে আসতে পারে, হা 
স্যধারণ কোন তরলের পক্ষে অসম্ভব। তরল ছিলিয়ামপূর্ণ একটি পাত্র থেকে 
তরল হিলিয়াম এভাবেই সাইফন প্রক্রিয়ায় পাকের বাইরে বেরিয়ে আসে । আবার 
এটাও লক্ষ্য করা যায় যে, এঁ সাইফন প্রক্রিয়ায় তরল হিলিয়ামের অতিতরল 
ংশই বাইরে আপবে, কারণ তার সান্দ্রতা শুম্ত। কাজেই এভাবে পাত্রের মধ্যে তরল 
হিলিয়মে “সাধারণ, তরলের অনুপাত বেড়ে যাবে। কিস্তু এটি সম্ভব, যদি পাত্রের 
মধো তরল হিলিয়ামের তাপমাত্রা বাড়ে। কেননা আগেই বলা হয়েছে, 22 ডিগ্রী 
কেলভিনের নীচে তাপমাত্রা! কমলে অতিতরলের পরিমাণ বাড়ে। 
এভাবে কাপিত্জার ছুই-তরল তত্ব অতিতারলোর একটি সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
দিতে সক্ষম হয়। পূর্বেই বল! হয়েছে, এই তত্ব মৌলিক নয়। বিশেষতঃ 22 
ডিগ্রী কেলিনের নীচে তরল হিলিয়ামের এ ছুই তরলে বিভক্ত হয়ে যাওয়া এবং 
অতিতরল অংশের এন্টপি ও সান্দ্রতার মান শূন্য হওয়।-এদের ব্যাখ্যার প্রয়োজন। 
1938 সালে বিজ্ঞানী লগ্ডন বলেন, যে সমস্ত গ্যাস বোস সংখায়ন মেনে চলে, 
যেমন এই হিলিয়াম, তাদের ক্ষেত্রে একটি নির্দিই তাপমাত্রার নীচে লংখ্যায়নের 
বাস্তব সঙ্গতির কারণে কিছু অণু বা পরমাঁণুকে এ বিশৃঙ্খল শক্তি হারিয়ে শক্তি শূন্য 
অবস্থায় থাকতে হবে। এঁ তাপমাত্রার নীচে যতই যাওয়৷ যাবে, শক্তিশৃন্ত এ অণু 
বা পরমাণুর সংখ্যাও ততই বাড়বে। একে বলা হয় বোস-আইনফ্টাইন কণ্ডেনসেশন। 
হিলিয়াম গ্যাসের ক্ষেত্রে এই কণ্ডেনসেশন সরু হওয়ার তাপমাত্রা তিনি দেখালেন 28 ডিগ্রী 
কেলভিন, যা 22 ডিগ্রীর খুবই কাছে। তাই লগুন বললেন, অতিতরল হলে৷ বোস- 
আইনষ্টাইন কণেনপেশন এবং কাপিত্জার অতিতরল অংশ এ শক্তিশৃস্ত অংশ, বা 


32 জ্ঞাজ গ বিজ্ঞান [ 30তম বর্ধ, 1ম সংখ্যা 


স্বাভাবিকভাবেই বিশৃঙ্খল! বা এন্টপি শৃগ্ত এবং তাপমাত্র। হাসের সঙ্গে এর পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায়। তাছাড়া লগ্ডন দেখান, অতিতারল্য শুধু হিলিয়াম-4 এন বেলায় হওয়ার 
কারণ হলে! তা বোস সংখায়ন মেনে চলে, যেখানে বোস-মাইনষ্টাইন কণ্ডেনসেশন সম্ভব । 
হিলিয়াম-3 ফেম্িশ্ডিরাক সংখ্যায়ন মেনে চলে, তাই সেক্ষেত্রে অতিতারল্য দেখা যায় না। 
কিন্তু বিজ্ঞানী লগ্ডনের যুক্তি থেকে অতিতারল্যের সান্দ্রতাশুগ্ততার কোন ব্যাখা পাওয়! 
যায় না। তাছাড়। 1946 সালে বিজ্ঞানী পেশকভের একটি পরীক্ষা! লগ্ুনের 
বাখ্যা সঠিক নয় বলে প্রমাণ করে। তার মতে অতিতারলা বোস-আইনই্টাইন 
কণ্ডেনসেশন নয়। পূর্বেই বল! হয়ছে, তরল হিলিঘ্াম অতিতরল এবং সাধারণ 
তরলের মিশ্রণ । কাজেই তরল হিলিয়ামের মধ্য দিয়ে ছুই প্রকার স্পন্দনের প্রবাহ 
চিন্তা করা যেতে পারে। এক ধরণের স্পন্দনে অতিতরল এবং সাধারণ তরল 
একইভাবে আন্দোলিত হবে। অপরটিতে প্রথমটিব তুলনায় তরলটি বেশী আন্দোলিত 
হবে। প্রথম স্পন্দনকে শব বলা হয়। দ্বিতীয় স্পন্দনের প্রবাহে হই তরলের 
অনুপাত বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন এবং সময়ের সঙ্গে এই অনুপাত পরিবতিত হবে। 
আগেই বল] হয়েছে, ছুই তরলের এই অনুপাতের পার্থকা তাপমাত্রার ভিন্নতা! স্যরি করবে। 
তাই দ্বিতীয় তরঙ্গকে তাপমাত্রা তরঙ্গ ব1 দ্বিতীয় শব বলা হয়। এখন লগুনের তত্বানুষায়ী 
এই দ্বিতীয় শব্দের বেগ তাপমাত্রা! হ্রাসের সঙ্গে কম! উচিত, যা! পেশকভের পর্যবেক্ষণের 
ঠিক বিপরীত । 

এই অতিতারলোর সঠিক ব্যাখ্যাটি পাওয়া যার প্রখ্যাত বিজ্ঞানী লান্দাউয়ের 
কাছ থেকে 194] সালে। তার ব্যাখ্যাটি সম্পূর্ণভাবে কোয়ান্টাম বলবিগ্যার উপর 
প্রতিষ্তিত এবং তার লহঞ্জগ পরিবেশন জটিল। সংক্ষেপে বলা যেতে পারে, চরম 
শূন্য তাপমাত্রা থেকে তল হছিলিয়ামের তাপমাত্রা বখন বাড়ে, তখন তার মধ্যে তাপীয় 
শঞ্তির উদ্ভব হতে থাকে । কিন্তু এটি অবিচ্ছিন্নভাবে নয়, বিচ্ছিন্নতাবে-_“কোয়ধন্টা' পরিমাণ- 
মত, যাকে বল! হয় ফোনন বা রোটন। এই কোর্ান্টাগুলি আপাতরৃষ্টিতে গ্যাসের মত 
বাধহার করে। কাজেই তরঙ্গ হলিপ্লামের প্রবাহ-গতিশক্তি সহজেই তার তাগীন্ন গতিশক্তিতে 
রূপাস্তরিত হতে পারে না, যতক্ষণ ন প্রবাহ-গতি একটি নির্দি্ই মানে উন্নীত হ/য় কোন 
কোর়াণ্ট।ম উত্পন্ন করতে সক্ষম হয় । তার মাগে পর্যন্ত প্রবাহ-গতিশক্তি তাগীপ্ন শক্তিতে 
রূপান্তরিত হতে পারে না। তাই প্রবাহে কোন বাধা বা সান্দ্রতা লক্ষা করা ধায় ন৷। 
এটিই অতিতারল্যের কারণ। লান্দাউ প্রততিত অতিত।রলোর এই আধুনিক ব্যাখ্যা বিশেষ 
সম্ভাবনা পূর্ণ যদিও সম্পূর্ণ নয়। 


বিকাশ চক্রুবর্তা 





* সাহ। ইনপ্টিটউট জব নিউ্রিঃার ফিজিক্স , কলিকা তা-700 009 


ধানগাছের নাইট্রোজেন বন্ধনের সম্ভাবন। 


ষে কোন গাছের পুষ্টির জন্যে নাইট্রোজেন একটি প্রধান উপাদান। দানাজাতীয় 
শস্য, যেমন--ধান, গম, ভুট্টা, বালি-প্রভৃতির চাষের জন্যে রাসায়নিক সার ব্যবহার করে 
এই উপাদানটি যোগান দেওয়! হয়। শু'টিজাতীয় শম্ত; যেমন-মুগ, কলাই, মটর, 
মুস্থরি প্রভৃতির জন্যে নাইট্রোজেনজাতীয় রাসায়নিক সারের প্রয়োজন নেই, কারণ 
এর এক ধরণের ব্যাকৃটিরিয়ার সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের অফুরস্ত নাইট্রোজেন ভাণ্ডার 
থেকে প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে নিজেদের খান্ধ নিজেরাই তৈরী করে 
নিতে পারে। কিছু ব্যাক্টিরিয়া আছে, যার! সরাসরি মাটিতে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোঞ্জেন 
বন্ধন করে। 

যেদ্দিন থেকে জান! গেছে জৈব পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন বন্ধন--মাটিতে নাইট্রোজেন 
যোগান দেবার একট! অপরিহার্য পদ্ধতি, সেদিন থেকেই নাইড্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর 
গুরুত্ব অনেক বেড়ে গেছে। বর্তমানে প্রায় সমস্ত ভালজাতীয় শস্যের জন্তে জীবাণু থেকে 
তৈরী সার বাজারে পাওয়া যাচ্ছে । 

কিন্তু এ সমস্ত জীবাণু-সার-_রাসায়নিক সারের দারুণ অভাবের ফলে থে ভয়ানক 
পরিস্থিতির শি হয়েছে, তার সামান্তই সমাধান করতে পেরেছে । সমস্ত সমস্যার সমাধান 
তখনই হবে, যখন ধান বা গমগাছও শু'টিজাতীয় গাছের মত বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন 
থেকে নিজেদের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করতে পারবে । পৃথিবীর বিভিন্ন প্রাস্তে 
বিভিন্ন লেবোরেটরীতে চেষ্টা চলছে যাতে জীবাণুর সাহায্য নিয়ে দানাজাতীর় গাছও 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে । আর এ যদি সম্ভব হয়, তবে কৃষিক্ষেত্রে যে 
নতুন বিপ্লবের স্থ্টি হবে, তাতে কোন সন্দেহ নেই। কয়েক বছরের মধোই ষে এট। সম্ভব 
হবে, এ ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা যথেষ্ট আশাবাদী । এই প্রবন্ধে এখন পর্যস্ত এ নিয়ে কাজ 
কতটা হয়েছে, সেই সম্বন্ধে আলোচনা! কর! যাক । 

নাইট্রোজেন বন্ধন বলতে কি বোঝায়? নাইট্রোজেন বন্ধন (ট16:0861) 2580012) 
বলতে বোঝার-_বায়ুমগ্ডলের মুক্ত নাইট্রোজেন গ্যানকে বিজারণ ক্রিগার মাধ্যমে আমো- 
নিয়াতে রূপান্তরিত করা এবং এই আমোনিয়া দিয়ে প্রোটিনজাতীয় খাগ্ভ তৈরী করা। 
শু'টিজাতীয় গাছ এই পদ্ধতিতে নিজেদের নাইট্রোজেনঘটিত খাস্ তৈরী করতে পারে। 
নাইট্রোজিনেস (31698512956) এনজাইম এই পদ্ধতির জন্যে দায়ী (নাইট্রোজেন বন্ধন 
পদ্ধতি লশ্বন্ধে বিশদভাবে জানতে হলে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান”, অগা 1976 সংখ্যায় লেখকের 
“নাইট্রোজেন বন্ধন : পশ্চাদপট্‌, পদ্ধতি ও গুরুত্ব” প্রবন্ধ জরষ্টবা )। 
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বিজ্ঞানীদের নতুন প্রচেষ্টা-_দান। শস্তজাতীয় গাছ যাতে সয়াসরিভাবে নাইট্রোজেন 
বন্ধন করে, তার জন্তে তিন ধরণের প্রচেষ্টা চালানো হচ্ছে। 

(ক) টিস্ব্য কালচার পদ্ধতি 7715506 ০816975 1066110) 

(খ) জিন বদলী পদ্ধতি (3076 0:8155621 17600) 

(গ) প্রোটোপ্লাষ্ট বিচ্ছিন্নকরণ ও একীভবন পদ্ধতি (:96001856 150126101 ৪20 
05101 027661709) 

কে) টিস্যু কালচার পদ্ধতি_-এ পর্বস্ত আমর! জানতাম যে, রাইজোবিয়াম 
(01715০9180) ব্যান্টিরিয়। শু'টিজাতীয় গাছের সঙ্গে মিলিতভাবে গাছের শিকড়ের গুটিতে 
নাইট্রোজেন বন্ধন করে। 

গত বছর অষ্টরেলিয়ার বিজ্ঞানী চাইল্ড (01:11) দেখিয়েছেন, শু“টিজাতীয় নয় এমন 
গাছের টিসু কালচারে রাইজোবিয়াম ব্যাকৃটিরিয়ার সংস্পর্শে নাইট্রোজেন বন্ধন করতে 
সক্ষম । গমগাছের টিন্ত্য কালচারে নাইট্রোজিনেদ এনজাইমের সক্রিয়ত। দেখা গেছে। 
এই বছরেই 9০০০০ ও 01507, তামাকগাছের টিস্তা কালচারে একই ধর্নণের 
সক্র্িয়তা লক্ষ্য করেছেন। চাইল্ডের মতে নাইট্রোজিনেস এনজাইম তৈরীর জন্তে দায়ী 
জিন_-নিফ' (বি, ব্যাক্িরিয়ার কোষের মধো থাকে, কিন্তু এই এনজাইমের 
প্রকাশের জন্যে প্রয়োজনীয় পদার্থ পোষক (70990 গাছ যোগান দেয়। গবেষণার ফলে 
আরও জানা গেছে যে, এই দায়ী পদার্থ গুলি শুধুমাত্র শু'টিজাতীয় গাছেই থাকে না, গম 
বা ধান যে কোন গাছের মধ্যেই আছে । তবে শু'টিজাতীয় গাছের পদার্থগুলিকে কাজে 
লাগাবার ক্ষমতা আছে, গম বা ধানগাছের সেটি নেই। বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করেছেন 
গম বা ধানগাছেরও যাতে ক্ষমতা হয় পদার্থগুলিকে কাজে লাগাবার। এই লক্ষ্যে 
পৌঁছতে যদিও অনেক গবেষণা ও পরিশ্রম করতে হবে, তবে আশ কর! বায়, যে গতিতে 
এগোঁচ্ছে তাতে সফল হতে খুব বেশী দেরী হবে না। 

(খ) দিন বদলী পদ্ধতি__নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর কোষে নিফ. নামে জিন 
আছে, ঘ। নাইট্রে।ঞ্িনেল এন্জাইম তৈরীর জন্যে দায়ী। পরীক্ষা করে দেখা গেছে, 
যে সমস্ত জীবাণুর মধ্যে এই জিন আছে, কেবলমাত্র তারাই নাইট্রোজেন বন্ধন করতে 
পারে। বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করেছেন গাছের কোষের মধ্যে এই জিন ঢুকিয়ে দেবার জন্তে । 
ইতিমধ্যেই নাইট্রোর্জেন বন্ধনকারী জীবাণু 8165515119 131)60170215] থেকে নাইট্রোজেন 
বন্ধন করতে পারে না এমন ব্যাকৃটিরিয়। [50170110119 ০০011-তে “নিফ: জিন বদল 
করে দেখানো হয়েছে ঢা5০1)61101518 ০011 নাইট্রোজেন বন্ধন করতে সক্ষম। 
বিজ্ঞানীরা খুবই আশাবাদী ঘে, এই জিন গাছের কোষে বদল করবার পর এরা যদি 
নিজেদেরকে গাছের কোষে প্রতিচিত করতে পারে, তবে সেই গাছ নাইট্রোজেন বন্ধন 
করতে পারবে। ৪ 
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(গ) প্রোটোপ্লাষ্ট বিচ্ছিন্নকরণ ও একীভবন--ষে কোন গাছকে নাইট্রোজেন 
বন্ধনে সক্ষম করে তোলবার জন্যে এটি তৃতীয় প্রচেষ্টা । বিশেষ এনজাইমের সাহায্যে 
কোষ-প্রাচীর (0611 *৪11) গলিয়ে নিয়ে প্রোটোপ্লাষ্ট আলাদা কর! হয়। নাইট্রোজেন 
বন্ধনকারী জীবাণু বা গাছ উভয়ের প্রোটোপ্লাষ্ইই এই পদ্ধতিতে আলাদা করা যায়। 
এখন এই গাছের প্রোটোপ্লাউ$ ও জীবাণুর প্রোটোপ্লাউট মিশিয়ে একট! সন্কর 
(75509) প্রোটোপ্লাউ তৈরী করা যায়, যার নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষমতা থাকে। 
এখন যদি এই প্রোটোপ্লা্ট থেকে পূর্ণ গাছ তৈরী করা যায় এবং তখনও যদি এই 
গাছের কোষের “নিফ" জিন প্রকাশের ক্ষমতা থাকে, তবে সেই গাছের নাইট্রোজেন 
বন্ধনের ক্ষমতাও যে থাকবে, এটি খুবই স্বাভাবিক । বিজ্ঞানীরা গাছ ও জীবাণুর প্রোটো- 
প্লা্ট মিশিয়ে সঙ্কর প্রোটোপ্লাষ্ট তৈরী করেছেন এবং তাতে নাইট্রোজিনেস এনজাইমের 
সক্রিয্নতা লক্ষ্য করেছেন। কিন্তু এথেকে নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষমতাসমেত পুর্ণ গাছ 
তৈরী করতে এখনও তাঁরা সফল হন নি। কারণ গাছের কোষে 'নিফ, জিন ঢোকাতে গিয়ে 
বিজ্ঞানীরা অনেক ভৌত-রাঁসায়নিক (1751901.001081) বাধাবিপত্তির সম্মুখীন 
হয়েছেন, যেগুলি আবার গাছের নিজস্ব বৃদ্ধির জন্যে একান্ত প্রয়োজনীয়! তবে 
বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস, গাছের বৃদ্ধি অক্ষুন্ন রেখে এই সমস্ত বাঁধ অতিক্রম করতে খুব 
বেশী সময় লাগবে না। 

উপরের প্রচেষ্টাগুলি বদি সফল হয়, তবে অদূর ভবিষ্যতে আমর! ইচ্ছামত 
যেকোন গাছকে নাইট্রোজেন বন্ধনে সক্ষম করাতে পারবো । কয়েক বছর আগেও মানুষ 
ভাবতে পারেনি াদে বাবে, কিন্ত তা সম্ভব হয়েছে। ধানগাছ নাইট্রোজেন বন্ধন 
করবে--এ ভাবতে এখন একটু অবাক লাগলেও কয়েক বছরের মধ্যে যে এ 
হবে-__সে বিষয়ে কোন সন্দেহই নেই। 


মণ্ট বসাক* 


*ভারতীয় কৃষি গবেষণ। প্রতিষ্ঠান, নৃতন দিললী-110012 


মডেল তৈরী 
€ 1) 
ভার-উত্তোলক চুম্বক 


কোন কীচা লোহার গায়ে অন্তরিত তামার তার জড়িয়ে এঁ তারের মধ্য দিয়ে 
তড়িৎপ্রবাহ ঘটালে লোহাটি চুম্থকে. পরিণত হয়। প্রবাহ বন্ধ করলেই লোহার 
চুন্বক-ধর্ম নষ্ট হয়ে যায়। এ জাতীয় চুম্বককে বলা হয় তড়িতচুস্বক। তড়িৎ 
প্রবাহের মাত্রা বাড়িয়ে বা তারের পাকসংখ্যা বাড়িয়ে এই অস্থায়ী তড়িং-চুম্বককে 
ইচ্ছামত শক্তিশালী চুম্বকে পরিণত কর৷ যায়। 

বিশেষ আকুতির শক্তিশালী ভড়িৎ-চু্ক তৈরী করে তাকে অনেক ক্ষেত্রে 
তার-উত্তোলনের কাজে লাগানো হয়ে থাকে । একটি ছোট ধরণের ভার-উত্তোলক 
চুম্বক কিভাবে তৈরি করা যেতে পারে_-এখানে তা বলা হবে। 

এই ব্যবস্থায় চুম্বকটির আকৃতি হবে অনেকটা উপুড় করা গামলার মত (চিত্র )। 


রি 


রি জং 


% 
৮ চি 


সি আপ ও ওহ জজ হর ও ও ও বি ভা আয এর আঃ জা 













এ গামলার ভিতর ঠিক মাঝখানে দণ্ডাকৃতি একটি অংশ থাকে । কাচা লোহা ঢালাই 
করে দগণ্ডসমেত পাত্রটি তৈরি করে নিতে হয়। পাত্রটির ব্যাস প্রায় 25 সে. মি, 
এবং এটি প্রায় 2 সে. মি. পুরু । দগ্ুটির ব্যাস প্রায় 5 সে, মি. এবং এর দৈর্ঘ্য হবে 
6 থেকে ৪8 সে.মি. । 24 বা 26 গেজের তার দিয়ে দণ্ডটিকে প্রায় 500 পাক 
পেঁচানো হয়। এ অবস্থায় এ তারে তড়িৎ-প্রবাহ ঘটালে উপরের বর্ণন। অনুযায়ী 
লোহাটি শক্তিশালী চুম্বকে পরিণত হবে। এই চুম্বকে দণ্টির মুক্ত প্রান্তে 5-মের ও 
পাত্রটির বক্র প্রাস্ত টিতে 'ব-মেরুর শ্থপ্টি হবে। 

এভাবে তৈরী চুম্বক তার সামনের কোন চুম্বকীয় পদার্থ বা আর্মেচারকে 
(টিজে চুম্বকের নিচের অংশ) ধরে রাখে। চুম্বক ও আর্মেচার পরস্পর দৃঢ়ভাবে 
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সংবন্ধ হলে বাচুম্বকীয় শক্তি অন্যভাবে বারিত' না হলে এ চুগ্ধক বেশ বড় আকৃতির 
ওজনকে ধরে রাখতে পারে, কিন্তু উপরে তুলতে পারে না। গশিতের সাহায্যে তা 
প্রমাণ করা যায়। | 

সাধারণতঃ ক্রেনের সাহায্যে মালপত্র স্থানাস্তরিত করবার কাঙ্গে এ জাতীয় 
চুম্বক অনেক সময় ব্যবহৃত হয়েথাকে। যে মালপত্র বা ওজন তোলবার দরকার, তাঁর উপর 
এই চুস্বককে ক্রেন থেকে ঝুলিয়ে স্বিধামত জায়গায় বসানো হয়। এরপর তড়িং-প্রবাহ 
ঘটালে যে শক্তিশালী চুগ্বকের স্থ্টি হয় তার প্রভাবে ওজনটি আটকে যায় এবং তখন 
ক্রেনের সাহায্যে তাকে স্থানাস্তরিত কর! সম্ভব। অন্যান্ত কাজেও এজাতীয় চুম্বক ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। 

মালপত্র অচুম্বকীয় পদার্থ হলে তার সঙ্গে বিশেষ ব্যবস্থায় চুন্বকীয় পদার্থ (লোহার 
প্লেট) লাগিয়ে নেওয়। হয়। 

পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রের শিক্ষার্থী শ্রান্ষপনকুমার সিংহরায় ও গ্রীঅভিজিং 
বধন এটি তৈরি করছে। 

ময় দেক 


*ভি, আই. পি. রোড, গভর্ণমেন্ট হাউসিং এষ্রেট, ব্লক-]২, ফ্যাট-6, কলিকা তা-700054. 


(2) 
গ্যালভানোমিটার 


গ্যালভানোমিটারের সাহায্যে কোন বৈছ্যতিক বর্তনীর মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ 
হচ্ছে কিনা, তা বোঝা যায়। এখানে একটি গ্যালভানে।মিটার তৈরী করবার ইঙ্গিত 
দেওয়া হয়েছে । এটি তৈরী করতে খুবই কম খরচ পড়বে । এর জন্তে নীচের জিনিষগুলির 
প্রয়োজন £ 

(1) একটি প্রায় 2 সে.মি. লম্বা চুন্বক-শলাক1; 

(1) প্রায় 75 গ্রাম অস্তরিত তামার তার (26 ১৬/০) ; 

(111) কিছুট। শক্ত কাগজ ; 

($ঘ) ছটি বন্ধনী জ্কু; 

(%) কিছুটা পাকহীন সরু সুতো! ; 

(৮1) হাল্ক! এক টুকরো! আ]ালুমিনিয়ামের পাত 

(11) 15 সে.মি, * 15 সে.মি.-এর একটি কাঠ (পাতলা )। 
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প্রথমে শক্ত কাগজ ও আঠা দিয়ে প্রায় 5 সে.মি, ব্যাসের একটি গোলাকতি 
চোঙ তৈরী করা হয়। তারপর অস্তরিত তামার তার চোঙটির উপর জড়িয়ে 250 
পাকের একটি কুগডলী তৈরী করে নিতে হবে (চিত্র)। ন্ুুতে। দিয়ে চোঙটির ঠিক কেন্ছে 
চুম্বক-শলাকাটিকে অন্ুভূমিক অবস্থায় ঝুলিয়ে দেওয়া হয়। আযালুমিনিয়ামের পাত থেকে 
প্রায় 5 সে.মি. লম্বা! একটি সুচক ( দেখতে তীরচিহ্ের মত ) তৈরী করে তার এক দিক চুম্বক- 
শলাকার কীলকের সোজামুজি উপরের কাচে অনুভূমিকভাবে আঠা দিয়ে আটকানো হয়। 
এবার একটি কাচের ফ্রেম তৈরী করে তাতে তার জড়ানে। চোঙটি এমনভাবে বসাতে হবে, 
যাতে চোঙটিকে উল্লম্ব অক্ষের চারপাশে সহজেই ঘোরানো যায়। কুগুলীর তারের প্রাস্ত- 
ছুটিকে ফ্রেমের ছুটি বন্ধনী জু 7 ও মু-্এর সঙ্গে সংযুক্ত করা হয়। একটি শক্ত 
কাগজ থেকে প্রায় 7 সে.মি. ব্যালের একটি অধবৃত্ত কেটে নিতে হবে। এই অর্ধবৃত্তটিকে 
সূচকের নীচে অনুভূমিক করে আটকানো হয় (চিত্র)। অধববৃত্তটির কিনারায় এমনভাবে 
স্কেল একে নিতে হবে যাতে স্কেলের মধ্যবর্তী স্থান শুন্য অবস্থান নির্দেশ করে। স্ুতোর্বাধা 
চুম্বক-শলাকাটি সব সময় উত্তর-দক্ষিণ মুখ করে থাকে । 





এই যন্ত্রটি ব্যবহারের আগে এ চোঙটি ঘুরিয়ে স্থচকটিকে ক্ষেলের শূন্য দাগের 
সঙ্গ মেঙ্গাতে হয়। এখন "1, এ বন্বনী জ্কু ছুটি বোন কোষের লে যুক্ত বরল চুহ্ধক- 
শঙগাক1টির বিক্ষেপ ঘটবে এবং গার সঙ্গে সুচবটিও বিক্ষিপ্ত হবে। সমগ্র ব্যবস্থাটিকে 
গ্যালভানোমিটাঁর বলা হয়। 

কোন বর্তনীতে ভড়িং-গ্রবাহ ঘটছে কিনা, ত1 দেখবার জন্তে বর্তনীর হ-প্রাস্ত 
শু) এবং পা জ্কু-এর সঙ্গে যুক্ত কর! হয়। তড়িগপ্রবাহ ঘটলে স্চকটি বিক্ষিপ্ত হবে; 
নতৃব। ত৷ শুন্ত অবস্থান নির্দেশ করবে । কোন কুগুলীর মধ্য দিয়ে ওড়িৎ-প্রবাহ ঘটালে তার 
কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের ল্ষ্টি হয়। এই চীম্ঘক ক্ষেত ও চুস্বক-শলাকার নিজন্থ 
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চৌগ্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটে, ফলে শলাকাটি বিক্ষিপ্ত হয়ে সাম্য অবস্থানে গিয়ে 
স্থির থাকে। প্রবাহের মাত্রা বৃদ্ধি পেলে বিক্ষেপের পরিমাণও বৃদ্ধি পাবে। 
তড়িৎ-কোষের মেরু হটি 1" ও [2 বন্ধনীর সঙ্গে উদ্টোভাবে লাগালে প্রথমে যে 
দিকে সুচকটি বিক্ষিপ্ত হয়েছিল, তার উল্টোদিকে বিক্ষিপ্ত হবে। 

তড়িতের পরিমাণ কত, তা [- 107 6৪16-_-এই সমীকরণ থেকে নির্ণয় করা যায়। 
1, [ত এবং 6 যথাক্রমে প্রবাহমাত্রা) ঞ্ুবক ও বিক্ষেপ নির্দেশ করে। [এর মান অস্তভাবে 
জেনে নিতে হবে। পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রের শিক্ষার্থী শ্রীটুটুন সোম এটি তৈরী 
করেছে। 


কল্যাণ দাস* 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্রের শিক্ষার 


(3) 
রবারের ছিলার সাহায্যে তরল বা কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিণয় 

তরল বা কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব বের করবার নানা রকম পদ্ধতি পরীক্ষাগারে 
অনুপরণ করা হয়ে থাকে । যে রবারের ছিলা বা দড়ি সাধারণতঃ ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে, তার সাহাঁষো সহজে তরলের বা কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব বের কর! যাঁয়। 
এখানে তা বণিত হবে। 

এই ব্যবস্থায় রবারের ছিলাটির এক প্রান্ত কোন স্থির অবলম্বনের সঙ্গে ঝুলিয়ে 
দেওয়! হয় (চিত্র)। অন্য প্রান্তে একটি ছোট ভারসমেত হুক 4 আটকানো থাকে ; 
এর ফলে ছিলাটির দৈর্ঘ্য বাড়ে না অথচ এটি টান হয়ে থাকে। আর একটি অনু- 
ভূমিক সরুদণ্ড ৪-এর সঙ্গে (চিত্র) একটি সুচকের একপ্রাস্ত আল্গ! ভবে গ্োয়ানো! 
থাকে। & হুকটি ছিলার নীচের প্রান্তে আটকানো থাকে । সুচকটিকে কাঠের ফেমে 
এমনভাবে আটকানে। হয়, যাতে এটি একটি অধ€বৃত্তাকার অংশাঙ্কন স্কেল বরাবর ওঠা-নাম। 
করতে পারে । বখন উল্লন্ব হুকে কোন ভার চাপানো থাকে না, তখন নুচকটি অনুভূমিক 
থাকবে এবং শু্ত ডিগ্রী দাঁগ সুচিত করবে। এখন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপবার জন্ে 
একটি প্রায় 200 গ্রাম ওজনের কাচের টুকরা (যেমন পেপার ওয়েট) উল্লম্ব ছক 4১-এর 
সঙ্গে ঝোলানো হয় । এতে রধারের ছিলাটি দৈর্ঘেত বাড়ে এবং সথচকটি উপরের দিকে উঠে। 
ধর! যাক, এক্সন্তে যে কোণ চিত হলো, তা৪, এইধার যে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব বের 
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করতে হবে--কাচের টুকরাঁটি তার মধ্যে ডোবানে। হয়। এতে টুকরাটির ওজনের আপাত 
হাঁল হয়। ফলে ছিলাটির আগের তুঙ্গনার বিকৃতি কম হবে এবং স্ুচকটি অন্য কোণ 


ৃ 





১১.১.১০১০১০১১০১০১০১১০১০১২০১০১০৯৮৬৯০১৬৬১৯০১৯৬৯৬৯৬১৬ 


২৩ শু শু তু 


স্ুচিত করবে ( যা আগের চেয়ে কম )। ধরা যাক, এই পাঠ 4. দি তরলের এবং কাঁচের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে ? এবং ০" হয় এবং ৪-এর মান জান! থাকে, তাহলে-_ 
(০2628 -- 68706 ,...., (1). 
08176 
, যদি ৪-এর মান জানা না থাকে, তাহলে প্রথমে টুকরাটি জলে ডুবিয়ে নিতে হবে। 
এতে যদি স্চকের পাঠ % হয়, তবে__ 


পে (906 __০১১৯০১ (2) 
1819 ৮0210 8/ 


1 ধরা হয়েছে। 
অর্থাৎ তরলের ঘনত, 
209-- 
০6 269 
উপরের যে তিনটি সমীকরণ লেখ হল, তা খুব সহজেই পাওয়া যার । 
সমীকরণ (1) অনুযায়ী যদি তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪ আগে জান। থাকত? তবে ৮ 
অর্থাৎ বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব জানা সহজ হয়। অবশ্য জল ব্যবহার করে সমীকরণ 
(2)-এর সাহায্যে ৪ মাপ। যেতে পারে, তবে বস্ত জলে দ্রবণীয় হওয়া চলবে না, 
সেক্ষেত্রে অন্ত তরল নিতে হবে। 
এইভাবে তরল বা কঠিনের আপেক্ষিম গুরুত্ব মেপে দেখা যায়, পরীক্ষার ফল 
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সাধারণতঃ 15% থেকে 2%-এর বেশী ক্ুটিযুক্ত হয় না। এভাবে পরীক্ষাটি শেষ করতে 
সময়ও খুব কম লাগে। 

এ পদ্ধতিতে কতকগুলি সীমাবদ্ধতা আছে, ব! সহজেই বোঝা যায়। যেমন কোন 
গুঁড়া বা তরলের চেয়ে হাল্ক। কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব এত সহজে মাপ! যায় 
না। তখন সামাস্ত পরিবর্তন করে নিতে হুয়। তেমনি খুব বেশী খনতসম্পন্ন তরলের 
(পারদ) আপেক্ষিক গুরুত্বও এর সাহাযো মাপা কঠিন হবে। যন্ত্রটিতে রবারের ছিলার 
বদলে স্প্রিং ব্যবহার করা যেতে পারে । 

শ্ীসম্দীপকুমার চত্তবভী* 


ক্ব্রহ্গানন্দ ভবন, রাষকুষ্ণ মিশন আবাপিক মহা বিগ্ালয়, নরেঞ্পুর, 24-পরগণ। 


ভেবে কর 
1]. নীচে অঙ্কিত জ্যামিতিক চিত্রটিকে (চিত্র 1) চারটি একই আকৃতির এবং 
4 ০0--৮ 


ৰা 


০. 
এ 
“20৩ 


চিন্র-] 
সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট অংশে বিভক্ত কর। 


2. চিত্র 2-এর মত এক টুকৃরো! কাগজ দেওয়। হয়েছে। এটিকে কেটে তিনটি 


॥ 





এমন টুকরো! তৈরী কর, যেগুলিকে জোড়! লাগালে একটি বরক্ষেত্র পাওয়া ঘাবে। 
6 
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9, এক ভদ্রলোকের একটি 9১৫16মাপের একটি কার্পেট ছিল। কার্পে টটিকে 
একটি 12 12ঘরে পাতবার দরকার হলে!। এটিকে টুক্রে! টুকুরে! করে বর্গাকার 
করে কেটে নিয়ে 1212 ঘরে পাতবার জগ্যে অনেকে বুদ্ধি দিল। কিন্তু সাধের 
কার্পে টটিকে ভদ্রলোক ছুটির বেশী টুকুরো৷ করতে রাজী নন। এখন বল-_কিভাবে মান্ত্র 
তুটি টুকরো! করে জোড়। লাগিয়ে & ঘরে কার্পেটটি পাতা যাবে। 

(সমাধান 45 পৃঠঠায় দেওয়। হয়েছে) ' 
দেবব্রত সরকার* 


কব 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্রের শিক্ষার্থা 


4. প্রত্যেকটির বেলায় শৃগ্য স্থানে সঠিক উত্তরটি বসাও £ 


(৪) কোন বস্তকে 980 সে. মি. | সে. বেগে উপরের দিকে ছু'ড়ে দিলে তা মাটিতে 
ফিরে আসবে পরে। 
(1) 1 সে, (11) 2 সে. (111) এসে, 
(9) কোন্‌ তরলের সর্ব্বোচ্চ বাষ্প-চাঁপ বায়ুমগ্ডলীয় চাপের সমান হয়। 
() 100:0 তাপমাত্রার, (৫) স্ুটনাংকে, ($) স্বাভাবিক তাপমাত্রায় 
(০) কোন্‌ দ্রবণের ক্ষুটনাংক দ্রাবকের ক্ষুটনাংক অপেক্ষা 
($) বেশী, (11) কম (111) সমান 
(0) কিটোন বিজারণে পা1ওধ। যায় 
(1) প্রাঈমারী আলকোহল, (11) সেকেগ্ডারী আলকো হল, 
(111) টারশিয়ারী আলকোহল 
(০) মিথাইল আ্লকোহল, ইথাইল আলকোহল, প্রোপাইল আলকোহল 
ইত্যাদি | 
() আইসোমার (1) হোমোলগাস (111) ইটোমেরাস 
(6) দ0705+1101-7011+017015+--+ 750 
() 015 (8) 1470, (0) দল 














মে শপ ০ আজ আপ পপ । 








€( সমাধান পরের সংখ] দেওয়া হবে) 
দুলালকুমার সাহা" 





উপ প্পপপপ্সপ্সসস 
ধ পরিষদের হাতে-কলমে কেন 


তার নেই তবু জ্বলছে 


এই তো! কিছুদিন আগে নিবেদিতা জন্মজয়ন্তী কমিটির সহযোগিতায় পরিষদের 
সতোন্র ভবনে তিন তিনটি তলা জুড়ে হয়ে গেল বিরাট বিজ্ঞান প্রদর্শনী । বহু গুণীজন, 
বিজ্ঞানে উৎসাহী এবং সাধারণ মানুষের সামনে তুলে ধরা হল বিজ্ঞানের বিভিন্ন দিককে। 
প্রায় শতাধিক মডেলের মধ্যে কয়েকটি'র সঙ্গে একটির কথা অনেককে বলতে শুনেছি-_ 
“এট! নিশ্চয়ই ম্যাজিক”_-না হলে তার নেই, অথচ টিউব লাইট হাতে রেখেই জ্বলছে কি 
ভাবে? বিজ্ঞানের আসরে ষে কোন কিছুই ম্যার্জিক নয়, তা বার বার তুলে ধরছিল 
হাজার লোকের মাঝখানে কল্যাণ দাস, পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে তারই হাতে তৈরী 
মডেলটি দিয়ে। একজন বয়স্ক ভদ্রলোক-_বয়স পঞ্চাশের কাছাকাছি কোন স্কুলের বিজ্ঞানের 
মাষ্টার মশার হবেন। সঙ্গে তার মেয়ে_-দশম শ্রেণীর ছাত্রী। কল্যাণের কাছে 
দাড়িয়ে প্রশ্ন করলেন_-“আচ্ছ! টিউব লাইট কেন এভাবে জঅলছে-_একটু বুঝিয়ে দেবেন ।» 
কল্যাণ একটু হেসে বললো।-_-এনিশ্চয়ই”। | 

আগে তাহলে আলোচনা করি টিউব লাইট কি করে জলে। টিউব লাইট 
যা আমরা সাধারণত ব্যবহার করি তার মধ্যে আছে নিম্নচাপে পারদের বাম্প ও কিছু 
আর্গন গ্যাম। কাচের টিউবের ভিতরের দিকের দেয়ালে ফ্ুরেসেন্ট রঙের প্রলেপ 
দেওয়া হয়। টিউবের ছু-দিকেই তড়িদ্বার থাকে-_যা! উত্তপ্ত হলে তা থেকে ইলেকট্রন 
নির্গত হয়। টিউবের ছু-দিক বন্ধ থাকে এবং এ বন্ধ স্থানের বাইরের দিকে ছুটি করে 
পিন থাকে। এদের মাধামে বর্তনীর সঙ্গে তড়িদ্ার যুক্ত করা হয়। বর্তনীতে প্রবাহ 
পাঠালে প্রথমে টিউব লাইট ফিলামে্ট ্ার্টার 3-এর (চিত্র-]) মধ্য দিয়ে কিছুক্ষণের 





ডট 


চিন্তর-] 


মা 


জন্তে উত্তপ্ত হয়, ফলে সেখান থেকে বেরিয়ে আসে ইলেকট্রন । আর ইতিমধ্যে স্টার্চারের 
মধ্যে যে বাই-মেটাল আছে, সেট। উত্তপ্ত হয়ে বেঁকে গিয়ে তার মধ্য দিয়ে প্রবাহ বন্ধ 
করে দেয়। কিন্ত ইতিমধ্যে যে ইলেকট্রন বেরিয়ে এসেছিল, তার টিউবের দু-মাথায় 
ছুটি ইলেকসট্রোডের তরড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে ছুটাছুটি আরম করে। চলার পথে এরা 
টিউবের ভিতরের গালকে ধ'কা দেয়) ফলে তড়িৎসকত্ডের মধ্যে এই গ্যাসে ভড়িৎ- 
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মোক্ষণ স্থরু হয়। অবশ্য প্রথমে আর্গন মোক্ষিত হয়ে, পরে পারদ-বাম্পকে মোক্ষণ 
করে। এর জন্তেই আলোর উৎপত্তি হয়। অবশ্য যে আলে। টিউব লাইটে পাই, পারদ- 
বাম্প সে আলো! দেয় না। পারদ-বাম্প মোক্ষিত হয়ে ঘে আলো! দেয়, তা ফুরোসেন্ট 
প্রলেপ শোষণ করে অন্য আলো ছাড়ে, যা আমরা দেখি। ইলেকট্রনের মোক্ষণ 
তড়িং-বিভব প্রপোজনমত রাখবার জন্যে চোক [4 বাবহৃত হয়ে থাকে । 

আমাদের এখানে যেটা আলোচনা করা হচ্ছে, সেখানেও গ্যাসের অপুগুলি 
বাইরে থেকে শক্তি নেয়, তবে সে শক্তির ফোগানট! একটু অগ্য পদ্ধতিতে । এখানে 
শক্তি জোগায় একটি 9 ভোল্টের তড়িৎ-কোষ দু, (চিত্র-2)। এই কোষটি একটি 





চিন্র-2 


বিশেষ ধরণের বৈছাতিক ঘন্টার বর্তনীর সঙ্গে যুক্ত। এই বর্তনীর কুগুলীর উপর আরো 
একটি কুগুলী তৈরি করা হয়। এর মোট পাকসংখ্যা প্রথমটির তুলনায় বেশী। আদলে 
এটি একটি “ষ্েপ আপ” ট্রান্সফরমার । ছিতীয় কুগ্ডলীর সঙ্গে যুক্ত থাকে একটি অল্প কয়েক 
পাকের কুগ্ডলী 0. এই বর্তনীতে আরো থাকে একটি স্পার্ক গ্াাপ 5. ভড়িত্প্রবাহ যখনই 
ঘটানে। হয়, বৈহ্যতিক ঘণ্টার বর্তনী সঙ্গে সঙ্গে সক্রিয় হয়ে ওঠে__একবার বত্নীকে বন্ধ 
করে, আবার পরক্ষণেই তাকে খুলে দেয়। এভাবে বখন দ্রুতগতিতে বর্তনীটি বন্ধ আর 
খোল। হতে থাকে, তখন কুগ্ডলীর মধ্যে প্রবাহ দ্রেতগতি:ত বাড়তে এবং বমতে থাকে । এ 
অবস্থায় কুণগডলীর মধো চুম্বকীয় বলরে খা সমহারে খাড়ে ও কমে। এই বাড়া-কমার মধ্যে 
পড়ে বহু পাকবিশিষ্ট দ্বিতীয় কুণ্ডলাটির হয় নতুন অবস্থা । তার মধ্যে তৈরি হয় উচ্চ শক্তি- 
সম্পন্ন আবিষ্ট তড়িং-চালক বল। এরও বৈশিষ্ট্য হল কম] ও বাড়া-_ যা নির্ভর করে প্রথম 
কুগুলীটির় উপর | এই তড়িং-চালক বলের উপস্থিতি 5 অংশে উচ্চ কম্পান্কের ও ডিতু-মোক্ষণ 
হষ্টিকরে। চকুগলীর উপর আর একটি বনু পাকের কুণ্লী তৈরি করা হয়-বার এক 
প্রান্ত “আর্থ, করে নেওয়া হয় এবং অন্য প্রাস্তটি একটি ধাতুর চাকৃতির সঙ্গে যুক্ত থাকে। 
এই চাকৃতিকে আযান্টেনা 4. বল! হয়। ৮ .কুগডলীতে উচ্চ কম্পান্কের প্রবাহ ] কুগুলীয় 
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প্রান্তে উচ্চ তড়িং-বিভবের স্যষ্টি করে। এ অবস্থায় আযান্টেনা থেকে পাশ্ববর্তা অঞ্চলে 
ব্ছাতচুস্বক তরঙ্গ প্রবাহিত হয়। এবার যখন তারহীন টিউব লাইটকে এই আনটেনার 
কাছাকাছি আন! হয়, তখন টিউব লাইটের ভিতরের গ্যাস-অণুগুলি উচ্চ শক্তিলম্পক্স 
ব্ছাতুদ্বক তরঙ্গ থেকে শক্তি সংগ্রহ করে এবং নিজেরা উত্তেজিত হয়ে আলো 
বিকিরণ করে। এভাবেই তার ছাড়াই টিউবলাইট জলে। 
বিজয় বল * 
(* সাহা ইনকিটিউট অব নিউক্রিযার (কিজিজ, কলিকাভা700 695 
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( একটু ভাবলে সবগুলি কিভাবে কর! হয়েছে, তা সহজে বোঝা যায়) 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন £ ভিটামিন-সি কোন্‌ কোন্‌ খাছ্াদ্রব্ো পাওয়। যায়? এর প্রয়োজনীয়ত। 
কি? এর অভাবের জন্যে কি হয়? রোজ কতট। ভিটামিন-সি মানুষের প্রয়োজন হয়? 
শ্যামলকুমার দত্ত, কলিকাতা-700 006 


উত্তর £ মানুষের দৈনন্দিন খাগ্ের মধো রয়েছে আমিষ, শ্বেতসায়, চবি, লবণ, 
জঙ্ল ইত্যার্দি। এ ছাড়াও আছে অপর একটি বিশেষ উপাদান-_যাকে বল। হয় ভিটামিন । 
এটি খাছ্যদ্রব্য পরিপাকের কাজে সহায়তা করে এবং এর অভাবে নানারকম রোগ দেখা 
দেয়। বর্তমানে নানাপ্রকার ভিটামিনের সন্ধান পাওয়া গেছে--যাদের এক একটির 
অভাবে শরীর বিশেষ বিশেষ রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয়। সাধারণভাবে বিভিন্ন শাকসজী, 
ফলমূল, প্রাণীদেহের তন্ত ও বিভিন্ন অংশে ভিটামিনের অস্তিত্ব পাওয়। ষায়। ফলে শাকসজী, 
মাছ, মাংস ইত্যাদি খাগ্দ্রব্য গ্রহণের সঙ্গে সঙ্গে প্রয়োজনীয় ভিটামিনও আমরা গ্রহণ করে 
থাকি। প্রশ্রান্থসারে এখানে কেবলমাত্র ভিটামিন “সি” সম্পর্কে আলোচন। কর! হবে। 

ভিটামিন-সি আপেল, আনারস, টম্যাটো, লেবু, পেঁপে, সজনে ডাটা, কপি, কীচা 
লঙ্কা বিভিন্ন শাকসবজী ইত্যাদিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া বায়। ছুধ, মাছ, মাংস 
প্রভৃতিতেও ভিটামিন “সি' কিছু পরিমাণে আছে। 

দেহের বিভিন্ন শারীরবৃত্তীয় এবং রাসায়নিক কাজে, যেমন--কাবোহাইডেট বিপাকের 
কাজে, অগ্যাশয়ের ইনম্ুুলিনের উৎপাদন হ্রাস করার কাজে, কলাকোষে জারণ-বিজারণ 
নিয়ন্ত্রণে, লোহিত কণিকার উৎপাদনে, কোমলান্থি, অস্থি, দাত, ত্বক প্রভৃতির স্বাভাবিক 
অবস্থা! বজায় রাখতে ভিটামিন 'সি' সাহায্য করে। অস্থির মধাস্থ প্রোটিনের গঠনে 
এবং ক্যালসিয়াম ও ফসফেটের উপস্থাপনে ভিটামিন 'পি'-এর ভূমিকা যথেষ্ট। 

ভিটামিন 'দি*-এর অভাবে উপরে বদিত বিভিন্ন ক্রিয়াগুলি যথাঁথভাবে সম্পন্ন 
হয় না, ফলে বিভিন্ন রোগ দেখ! দেয়। এই ভিটামিনের অভাবে শরীর প্রধানত স্বাভি 
রোগ ছারা আক্রাস্ত হয়। এই রোগে অস্থিকোধ নিক্িয় হয়ে যার, অস্ত্র বৃক্ধ ও ত্বকের 
নিচে রক্তপাত ঘটে ; মাড়ি দিয়েও রক্তন্মরণ হয়, শরীরে লোহিত ও শ্বেত কণিকার সংখ্যা 
হাস পায় এবং রক্তাল্পতা দেখ! দেয়, কার্বোহাইড্রেটের বিপাকক্রিয়া যথাযথভাবে সংঘটিত 
হয় না। এই রোগে ক্লান্তি ও হুর্বলতা বৃদ্ধি পায়, গা! বমি বমিকরে। ভিটামিন সি-এর 
অভাবে রক্তের ক্লোলেষ্টেরল এবং লিপিডের আধিকা দেখা দেয় এবং এর জন্মে অনেক 
ক্ষেত্রে হাশুপিও ইস্ষিমিয়া রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয়। উপযুক্ত পরিমাণে এই ভিটামিন গ্রহণ 
করলে বিভিন্ন প্রকার চর্মরোগ, ধ.হ্বোসিস ইত)াদির ছার! আক্রাস্ত হবার সম্ভাবন। অনেকাংশে 
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হ্বান পায়। শরীরে এই ভিটামনের উপস্থিতি সর্দিকাশি প্রতিরোধ করতে পায়ে। 
ধূমপানকারীদের উপরে সমীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে যে, ধারা ধূমপান করেন না, তাদের 
তুলনায় ধূমপানকারীদের শরীরে ভিটামিন 'সি'-র্‌ পরিমাঁণ কম হয়ে থাকে। 

ভিটামিন “পি'-এর উপরিউক্ত বহুমুখী কার্ধকারিতার জন্যে শিশুকাল থেকে ভিটামিন 
“সি' খাওয়া একান্তই আবশ্তক। দেখা গেছে, শিশুদের ক্ষেত্রে প্রতি কিলোগ্রাম 
ওজনের জন্যে রোজ প্রায় 5 থেকে 75 মি. গ্রাম এবং একজন প্রাপ্তবয়স্ক লোকের 
ক্ষেত্রে রোজ প্রায় 1 থেকে 2 গ্রাম পরিমাণ ভিটামিন-'সি' দরকার হয়। 


্যামনুজ্দর দে 


*& ইনই্িটিউট অব রেডিও ফিজিক্স, আও ইলেকট্রনিক্স বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা -9 


পরিষদের খবর 


বঙ্গ সংস্কৃতি সম্মেলনের মেলায় বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
রবীন্দ্রসদনের উল্টোদিকের ময়দানে বঙ্গ সংস্কৃতি সম্মেলনের মেলায় ৪ই জানুয়ারী 
থেকে একটি বিরাট বিজ্ঞান প্রদর্শনী স্থরু হচ্ছে। পরিষদের পক্ষ থেকে এই প্রদর্শনীতে 
সক্ত্রিমভাবে অংশ গ্রহণ করা হয়েছে। পশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন বিচ্ছান সংস্থাও এই 
প্রদর্শনীতে অংশগ্রহণ করেছে। প্রদর্শনীটি আগামী 4ঠ1 ফেব্রুয়ারী, 1977, পর্যন্ত 
প্রতিদিন বিকেল 4টা থেকে রাত 7ট৷ পর্যস্ত জনসাধারণের জন্যে খোল! রাখার ব্যবস্থা 
হয়েছে। 


বিজ্ঞান প্রদর্শনী 


উত্তর কলকাতার আজাদ হিন্দ বাগে অনুষ্ঠিত যুব উত্সবে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
সত্যেন্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র-এর পক্ষ থেকে একটি ছোট 
বিজ্ঞান প্রদর্শনীর আয়োজন করা হয়েছে। পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
শিক্ষার্থীদের তৈরি বিভিন্ন মডেলের কয়েকটি এখানে প্রদণিত হচ্ছে। প্রদর্শনীটি আগামী 
7ই জানুারী, 1977 সাপ পর্যগ্ প্রতিদিন বিকেল 4টে থেকে রাত 830 মি. পর্স্ত 
জন নাধারণের জন্কে বোল। রাখ। হচ্ছে। এটি খুবই জনপ্রিগ্রতা অজন করেছে। 
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হাওড়ার জোড়াহাটে বিজ্ঞান প্রদর্শনী 

হাওড়ার আন্দুলের কাছে জোড়হাট-এ “সায়েন্টফিক্‌ সোসাইটি অব. স্ট,ডেন্টস্‌ 
সংস্থার উদ্যেগে গত 22শে ডিসেম্বর থেকে 26শে ডিসেম্বর পর্যস্ত একটি বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
অনুষ্ঠিত হয়। প্রদর্শনীতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়বস্তুর উপর মোট প্রায় চল্লিশটি মডেল 
প্রদশিত হয়েছিল। বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের “হাতে কলমে কেক্দ্র”-্ঞর পক্ষ থেকে এই 
প্রদর্শনীতে সক্রিরনভাবে অংশগ্রহণ করা হয়। পরিষদের পক্ষ থেকে শ্রীন্ত্রত ঘোষ 
প্রদর্শনীটি পরিচালন! করেছেন। স্থানীয় জনসাধারণের মধ্যে এই প্রদর্শনীটি খুবই 
জনপ্রিয়তা অজ ন করেছিল। 


আচার্য সত্যেন্্নাথ বন্থুর জন্মজয়ন্তী 
1ল। জানুয়ারী পরিষদের প্রতিষ্ঠাতা আচার্য বস্থর জন্মদিন । এই উপলক্ষে ]লা 


জানুয়ারী, 1977, পরিষদ ভবনে এক মনোরম পরিবেশে আচার্ধের জন্মজয়স্তী পালন কর! 
হয়। এই অনুষ্ঠানে জ্ঞানী-গুনী এবং বহু বিজ্ঞান .অনুরাগীর সমাবেশ হয়। বুলগেরিয়ার 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ক্রিষ্টভ এই অনুষ্ঠানে বিশেষ অতিথি হিসাবে যোগদান করেন এবং 
আচার্ধের প্রতি শ্রদ্ধা নিবেদন করেন। পরিষদ-সভাপতি অধ্যাপিকা অনীম। চট্টোপাধ্যায় 
এবং আচার্য বন্থুর বিশিষ্ট ছাত্র অধ্যাপক নন্দছলাল সেনগুপ্ত স্মৃতিচারণের মাধ্যমে 
আচার্ষের প্রতি শ্রদ্ধা! নিবেদন করেন। এই অনুষ্ঠানে আচার্য বসুর জীবনী সন্বন্ধীয় 
সরকারী চলচ্চিত্রটি প্রদশিত হয় । 


অন্যান্য বিজ্ঞান সংস্থার খবর 
জাস্তজাতিক আলোচনাচক্র 


কলিকাতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের “সতোন্দ্রনাথ বোস ইনষ্রিটিউট অব. ফিজিক্যাল সায়েন্সেস্” এবং 
ফলিত গণিত বিভাগের “সেন্টার অব আযডভান্স্ড স্টাডি যৌথ উদ্যোগে গভ 27শৈ ডিসেম্বর 
1976 থেকে 1ল। জানুয়ারী 197? পর্যন্ত একটি আন্তজতিক আলোচনাচক্র অনুষ্ঠিত হয়। 
এর বিষয়বন্থঘ ছিল-_“আযাডভা নস্ড ম্যাধামেটিকেল্‌ টেকনিক্স্‌ ইন্‌ ফিজিক্যাল্‌ সায়েন্েস্”। 
এই আলোচনাচক্রে দেশ-বিদেশের বহু বিশিষ্ট বিজ্ঞানী বিশেষ বক্তৃত। প্রদান, গবেষণাপত্র 
পাঠ প্রভৃতির মাধ্যমে সক্রিয়ভাবে অংশগ্রহণ করেন। স্থানীয় বিভিন্ন শিক্ষা ও গবেষণ! 
প্রতিষ্ঠানের বন শিক্ষক ও গবেষক এখানে যোগ দেন। অধুনা এজাতীয় আলোচনাচক্র 
প্রায় হয় না বল! চলে। খুবই সাঁফলোর সঙ্গে এই আলোচনাঁচক্রটি অতিবাহিত হয়। 
বৈজ্ঞানিক আল্গোচনাচক্র 
সম্প্রতি যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ের উদ্যোগে “ইলেক্ট্রনিকৃস্‌ ইন্‌ স্পেস্”__নামক একটি 
আলোচনাচক্র হয়ে গেল। এই আলোচনাচক্রে বহু শিক্ষক, গবেষক ও বিজ্ঞানী সক্রিয়ভাবে 
অংশগ্রহণ করেন। এটি স্বর হয় 26শৈ ডিসেম্বর, (1976) এবং শেষ হয়েছিল 27শেৈ 
ডিসেম্বর (1976)। মহাকাশ গবেষণায় ইলেক্ট্রনিকূসের বিভিন্ন দিক সম্বন্ধে আলোচনা'এখানে 


খুবই প্রাধান্তলাভ করেছিল । 


জাহয়ারী, 1977 ] 


বলীয় বিজ্ঞান পরিষদের 1976-১77 
লালের বাধিক সাধারণ অধিবেশনের 
কার্যবিবরণী 

গত 25শে নভেম্বর 1976 বুহম্পতিবার বিকাল 
তিন ঘটিকায় পরিষদের সত্যে ভবনে ( পি 23, 
রাজা রাজকষ হ্রীট, কলিকাতা-700006) বীর 
বিজ্ঞান পরিষদের 1676-77 সালের বাধিক 
অধিবেশন আরম্ভ হয়। পরিষদের সভাপতি 
শ্রীমতী অলীম! চট্টেপাধ্যাক়ের সভাপতিত্বে বার্তিক 
অধিবেশনটি আরভ্ত থেকে সমাপ্তি পর্যন্ত সুষ্ঠভাবে 
অনুষ্ঠিত হুয়। অধিবেশনটি এ দিন বিকাল তিন 
ঘটিক! থেকে সাত ঘটিক! পর্ধস্ত চলে। অধি- 
বেশনে উপস্থিত 209 জন সত্যবুন্দের নামের 
তালিকা ও তাদের স্বাক্ষর বধাবথ সংরক্ষিত 
কর হয়। 

অধিবেশনের প্রারস্তে সতাপতি সকল সদন্তের 
প্রতি তার শুভেচ্ছা জ্ঞাপন করেন এবং তাদের 
আন্তরিক গ্রীতি ও সহযোগিতা কামন! করেন। 

কর্মসচিব শ্রীয়ণালকুমার দাশগুপ্ত কর্তৃক 
প্রচারিত 14.9.1976 তারিখের বিজ্ঞপধি অনুসারে 
নির্হষোগ্য কাজের তালিক1 অনুযায়ী অধিবেশন 
আলোচা বিষয্ননুচী সভাপতির নির্দেশনায় পরি- 
চালিত হন্। অবশ এই প্রসঙ্গে উল্লেখ্য যে 4নং 
বিষয়নুচীর (বিধি-নিক়মাবলীর সংশোধন ও 
সংযোজনের প্রস্তাবের ) উপযুক্ত গুরুত্ব বিবেচন! 
করে এবং এ বিষয়ে উপস্থিত সভ্যগণের অভিমত 
নির্ণয় করে, সতাপতি নির্দেশ দেন বে উক্ত 
বিষয়দুচীটি অন্তান আলোচ্য বিষদ্বন্ছচীর পর 
যথাযথ উপস্থাপিত ও আলোচিত হুবে। সতাপতির 
এই নির্দেশ অধিবেশনে সর্বসম্মতভাবে সমধিত হুয়। 


বিষয়়লুচী ঃ 
1. 1975-76 সালের পরিষদের 
কার্যাববরণী পাঠ £-_ 
সতাপতির নিঃশে পরিষদের কার্ধকরী সমিতির 
2 
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পক্ষে কর্মলচিব মৃণালকুঘার দাশগুথ পরিষদের 
বিগত বৎসরের কাজকর্ম সম্পর্কে 1975-76 সালের 


পরিষদের কাধবিবরণী অধিবেশনে পেশ করেন, 


তা যথোপযুক্ত ভাবে পঠিত ও আলোচিত হু, 
এবং সর্বসম্মতভাবে উল্লিখিত কার্যবিবরণী অথি- 
বেশনে গৃহীত হয় 


2. পরিষদের 1975-76 সালের নিরীক্ষিত 
হিসাব-নিকাশ, বিবরণী ও হিসাব- 
পরীক্ষকের মন্তব্য অনুমোদন 2. 


সভাপতির আহ্বানে পরিষদের কোষাধ্যক্ষ 
শ্রীহ্ঘনীলকুণার পিংছ পরিষদের হিসাব পরীক্ষক £ 
মুখাজা গুহঠ।কুরতা এণ্ড কোং (চাটার্ড জ্যাকা উ- 
ট্যা্ট ) কর্তৃক নিরীক্ষিত পরিষদের বিগত 1975- 
76 সালের ছিসাব-নিক।শ, উদ্বত্তপত্র (ব্যালালস 
সীট) বিবরণী ও হিসাব-পরীক্ষকের মন্তব্য অধি- 
বেশনে পেশ করেন, বা পুর্বে নিয়মমাফিক 
প্রচারিত হয়েছিল। বিভিন্ন সভ্যগণ কর্তৃক তা 
যথোচিত আলোচিত হয় এবং সভ্যগণ তাদের 
বিবিধ বক্তব্য রাখেন। এ হিসাবনিকাশের বঙ্গান্থ- 
বাদে সামান্ত ছাপার ভূল পরিলক্ষিত হওয়ার 
তা বখাবধ সংশোধানাস্তে, উক্ত নিরীক্ষিত 
হিসাব-নিকাশ, বিবরণী ও তৎ্সংক্কাস্ত হিসাব 
পরীক্ষকের মস্তব্যার্দি অধিবেশনে সর্বসম্মতিক্রমে 
অনুমোদিত হুর এবং নখীতভৃক্ত করার পিদ্ধাস্ব 
নেওয়! হয়। 


3. 1976-77 সালের হিসাবনিকাশ 

সংক্রান্ত হিসাব-পরীক্ষক নিয়োগ £-- 

পরিষদের কর্মলচিব জ্যুণালকুমার দাশগুপ্ত 
প্রস্তাব করেন যে, পরিষদের 1976-177 সালের 
হিসাব-পরীক্ষা। নিরীক্ষার জন্ত মুখাজ গুহঠাকুরতা 
এও কোং, চাঁটার্ড আঁকাউট্যান্টকে নিয়োগ করা 
হোক। প্রস্তাবটি প্রীবলাইঠাদ কৃওু কর্তৃক সমর্থিত 
হয়। সর্বসম্মততাবে প্রস্তাবটি অধিবেশনে গৃহীত 
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হয়, অধিবেশনে এও পিদ্ধাস্ত হয় বে, পরিষদের 
কশ্নসঠিব কোষযাধ্যক্ষের সঙ্গে আলোচনা করে 
উক্ত কান্দের জন্ত উল্লিখিত ছ্সাব-পরীক্ষককে দেয় 
পারিশ্রধিক সভাপতির অহ্থমোদনলাপেক্ষ স্থির 
করবেন। 


4. 1976-5?7 সালের ব্যয়বরাদ্দ 
(বাজেট ) আলোচন। ও গ্রহণ-_ 


সভাপতির আহ্বানে কার্যকরী সমিতির পক্ষে 
কোাধ্যক্ষ প্রীহ্থনীলকুমার পিংহ পরিষদের 1976-77 
সালের সম্ভাব্য ব্যক়বরাঁদ (বাজেট ) অধিবেশনে 
পেশ করেন, ঘা পূর্বে সদস্তগণের নিকট বধাবখ 
ভাবে প্রচারিত হয়েছিল। বিশদ আলোচনান্তে 
সামান্ত সংশোঁধনসহ উক্ত বাজেট সর্বসন্মতিজ্ঞমে 
আঁধবেশনে অগষোপিত ও গৃহীত হয । 


5. সভাপতির অভিভাষণ 2-- 


সতাপতি শ্রীমতী অসীম! চট্টোপাধ্যায় তার 
মনোজ্ঞ অভিতাষণে পরিষদের বৃহত্তর স্বার্থে সকল 
সত্যগণের আন্তরিক গ্রীতি ও সক্রিযন সহযোগিতা 
আহ্বান করেন। এই প্রসঙ্গে তিনি পরিষদের 
প্রতিষ্ঠাতা বিজ্ঞানাচার্য পরলোকগত সত্যেম্ত্রনাথ 
বসুর আদর্শ, সাধনা ও অবিস্মরণীয় অধদানের কথা 
স্মরণ করেন। পরিষদের পক্ষে তিনি বিজ্ঞানাচার্ধের 
পুণ্য স্থৃতির উ/দ্দশ্ে যথোচিত শ্রদ্ধার্থ নিবেদন 
করেন। তিনি বলেন যে, আঠার্য পরিকল্পিত 
পরিষদের আরব কাজকর্ম, পরিকল্পনা সমবেত 
প্রচেষ্টায় হুঠুভাবে অবিলহেই সম্পাদিত হৰে এবং 
পরিষদ মাতৃভাষায় বিজ্ঞানের প্রচার-প্রসাবে ও 
বৃহত্বর পরিকল্পনায় বলিঠ পাক্ষেপ করবার জন্ত 
সচেষ্ট গবে। তিনি আশা রাখেন পরিষদের 
সভ্যবৃন্দ পরিষদের স্বার্থে ও মঙ্গলে নিজ কর্তব্য 
সম্পাদন করবেন। উপস্থিত সকল সভ্যঙ্দের তিনি 
তাঁর আন্তরিক ধন্যবাদ জাপন করেন। কার্যকরী 
সনিতির সদস্যদের তাদের প্রদত্য আত্বরিক 
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সহযে!গিতার জন্ভও তিনি ধন্তবাদ দেন। পরিষদের 
কার্যালয়ের কর্মচারীদের প্রতি তিনি কর্মদক্ষতার 
আহ্ব।ন জানান ও তাদের প্রতি উুতেচ্ছা জ্ঞাপন 
করেন। বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের স্বার্থে ও মঙ্গলে 
সভাপতি শ্রীমতী জসীম! চটোপাধ্যায়ের ম্বতঃন্ুর্ত 
আত্মনিয়োগ এবং অধিবেশনে প্রদত্ত তার অনবস্ধ 
অভিভাষণের জন্ত উপস্থিত সতাবৃন্দ সভাপতিকে 
তাদের সর্বসম্মত কৃতজ্ঞতা ও শুভেচ্ছা! জানান ও 
অধিবেশনটি সুষ্ঠভাবে পরিচালনা করবার জন্ত 
তাঁকে আন্তরিক ধন্তবাদন দেন। 


6. 1976-77 সালের কার্ধকরী সমিতির 
কর্মাধ্যক্ষম গুলী ও সাধারণ সদত্য নির্বচিন $__ 

কর্মস[চিব শ্রীম্বশালকুমার দাশগুপ্ত পরিষদের 
কার্ধকরী সমিতি কর্তৃক প্রস্তাবিত 1976-77 
সালের জন্ত পরিষদের কার্ধকরীপমিতির কর্ম ধঙ্ষয- 
মণ্ডলী ও সাধারণ সদন্ত নির্বাচনের জন্ত নামের 
তালিকাটি পেশ করেন। উক্ত তালিকান্যায়ী 
কর্মাধ্যক্ষষণ্ডলী ও সাধারণ সত্যবুন্দ 1976-77 
সালের জন্ত সর্বগন্থতভাবে অধিবেশনে নির্বাচিত 
হন এবং এই তালিকাটি সভাপতি ও কর্মপচিৰ 
বর্তৃক সমধিত ও স্বাক্ষরিত হয়। 


?. পরিষদের বিধি ও নিয়মাবলীর 
সংশোধন ও সংযোজনের প্রস্তাব গ্রহণ ১-- 


বঙ্ীক্ব বিজ্ঞান পরিষদের বিধি ও নিয়মাবলীর 
সংশোধন ও সংযোজন সংক্কান্ত বখোচিতভাবে 
পুর্বপ্রচারিত পরিষদের কার্যকরী সমিতির খসড়া 
প্রস্তাবটি অধিবেশনে পেশ করার জন্ত সভাপতি 
কর্মসচিবকে নির্দেশ দেন। উক্ত খসড়। প্রস্তাব ও 
তৎসংক্তাস্ত বিভিন্ন সভ্যগণ কর্তৃক প্রেরিত মন্তব্য 
অভিমতাঁি অধিবেশনে উপযুজরূপে বিশদভাবে 
আলোচিত হয়। বিতিন্ন সভাগণ তদের হচিস্তিত 
বক্তব্য রাখেন। উক্ত থগড়া সংশোধন ও সং- 
যোজনের় প্রত্বাবগুলির সঠিক ব্যাখা ও 
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উপযোগিতা! আলোচিত হুয়। বিভিপ্ন সত্যগণের 
কয়েকটি কুচিদ্তিত ও বাস্তবসূখী বক্তব্য পরিষদের 
কার্ধকরী সমিতির পক্ষে কর্ধনচিব শ্রীমৃগালকুমার 
দাশগুপ গ্রহণ করে নিয়ে উক্ত খসড়! সংশোধন ও 
সংযোজনের প্রস্তাব বথোচিত পুনঃসংশোধন- 
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8, বার্ষিক সাধারণ অধিবেশনের কার্ধ- 
বিবরণীর অনুমোদকমণ্ডলী নির্বাচন ২-- 
উক্ত বারধিক অধিবেশনের কার্ধবিবরধীর পিপি- 
করণাদি সংক্রান্ত নিপ্নলিখিত অন্ুমোদকমণ্ডলী 
সর্বসন্মতিজমে নির্বাচিত হুন। 





খ্বাঃ 1. শ্রীস্বনীলকুমার দে 
পূর্বক অধিবেশনে পেশ করেন এবং বিস্তারিত ৮ 2, ভ্রীশিবব্রত তট্াচার্ধ 
আলোচনার পর পরিষদের বিধি ও নিয্বমাবলীর ৮ 3. শ্রীবলাইচাদ কৃ 
সংশোধন ও সংযোজনের পুনঃলংশোধিত * 4. শ্রীরমেজকৃফ মিত্র 
প্রস্তাবের বিভিন্ন ধাাগুপির সর্বলশ্মতভাবে হিরু 5. শ্রীমৃত্াতয়প্রসাদ গুহ 
অধিবেশনে বখাবধ অনুমোদিত ও গৃহীত বিবিধ কয়েকটি বিষয় আলোচনান্তে অধি- 
হ্য়। ৰেশনের সমাপ্তি ঘোষিত হুয়। 
্বাঃ অসীম চট্টোপাধ্যায় বাঃ মৃণালকুমার দাশগুপ্ত 
সভাপতি কর্মসচিব 
25/11196 25/11176 
প্রধান সম্পাগক-_স্রীোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 


গায় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে ীমিহ্রিকুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃকণ ছ্রীট, কলিকাতা-5 হইতে প্রকাশিত খবং 
গগপ্লেশ 37/7 বেদিকাটোমা মেদ, কলিকাতা! ছইতে প্রকাশক কর্তৃক খৃ্রিজ্জ ' 


বলুন তো_ 
ূ “ধান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা মাজকাল এত জনপ্রিয় কেন?? 
তবে শুনুন এর কারণ-_ 
_2 মাত্র গীচ দফা 2 


গুধম দফা? সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিৎমার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ত নির্বাচন 


দিতীয় দফা ২ নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন 

তীয় দ্জা 2 “বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ব 
গান; 

ঘুর্ঘ দফা? প্রতি মানে তিনটি করে “মডেল তৈরি”_ 
বৈজ্ঞানিকতত্বপহ প্রকাশ ; 

গম দফা 2 বিষয়বস্তু নিবণচনে বনুমুখীনতা। 

|. এছাড়া ভাষার প্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 

নিশ্চয়ই রাখে না। 


বিজ্ঞান-মানদিকত। উন্মেষের জন্যে একমাত্র মাদিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্জিক1_জ্ান ৫ বিভ্রা”-__পড়ন ও পড়ান। 


০৬০০৬০০৯২০১ লিলি উস 
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বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পত্রিক। 
"জ্ঞান ৪ বিজ্ঞান" 





প্রধান মাদক-_শ্রীগোপালচ্ ভট্টাচার্য 


সম্পাদনায় সহায়ত] করেছেন-- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিক। এবং প্রকাশন উপঙমিতির জভ্যবৃন্দ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
«সত্যেন তবন, 
পি-23, রাজা রাজকফ ট্রাট, কপিকাতা-6, ফোন £ 55-0660 


বিজ্ঞানের তত ও তথ্য সহজ ও সরলভাবঘে জানতে এবং 
তান শুষ্ঠ, প্রয়াগ শিখতে হলে 


ন্বঙ্গীন্স ন্বিভভান্স স্পল্লিজ্ন-এর অন্ত হন। 
শেষ ভারিখ 2 20মে ফেব্রুয়ারী, 1977 


জেনে রাখবেন-_ 
প্রত্যেক সভা-ই বিনামূলো অতান্ত জনপ্রিয় “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিঙ্কা পাবেন। 





জান ও বিজ্ঞান্ফেুয়ারী। 1977 


মাটি, সিমে, কংক্রীট, শিলা, আকনিক, খনিজ, ধাতু, 
(পট্রোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরাক্ষার সহায়কসমূহ 
এবং পরঞ্জামাদির জন্য-- 


যোগাযোগ করন 2-.. 
ভিওজভিষ্ পিট প্রাইাতট ভিধিটিড 


১৩৭, বিপ্লবী রাসবিহারী বসু রোড, 
কলিকাতা”; 


প্রাহ ২ ভিওপিন (03:95) ফোন £ ২২-৩৫৭১ 








গার ও (মার কেরা রী, ০৫ 


ন্বিভনশ্তি 


'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার কিছু পূর্বতন 
সংখা! উদ্বৃত্ত আছে। উপযুক্ত মূলো উদ্ধত 
পত্রিক। সংগ্রহেচ্ছু বাক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 
অনুসন্ধান করতে অনুরোধ কর! যাচ্ছে। 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


“সত ভবন” 
পি-23, রাজ! রাজকুফণ দ্বীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 550660 
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 & . আন ও বিজ্ঞানস্-ফেব্রুয়ারী, 197? 


বিষয়-সূচী 


বিষস্ব লেখক প্ঠা 
বিজানীর নৈতিকত৷ ভ্ীমহাদেৰ দত্ত 53 
সামুদ্রিক ও মরুভূমির প্রাণীদের পানীয় জলের সমন্ত। শ্ীহরিমোছন কৃ 56 
রাসায়ানক শক্তি প্রসঙ্গে অমলেন্ছু ঘোষাল 60 
মহাকবাঁর প্রবক কি পরিবর্তনশীল শপ্রদীপকুষার দত 63 
রোগ-নিপয়ে ট্রেসার পদ্ধতির প্রয়োগ সত্যনারায়ণ চত্দার 71 
গবেষণা-সংবাধ পৃরুযোতম বন্দ্যোপাধ্যায় 75 
ব্যবহারিক জীবনে বান বিজয় বল 76 

বিজ্ঞান শিক্ষাৎর.আঙর 

নক্ষত্রের ক্রি টচিত্র্য গ আযুদ্ধাল পঞ্চানন বন্দ্যোপাধ্যায় 78 
বাস্পশক্তির ইতিকথা শৈলেশ সেনগুপ্ত 82 


"সস সপ স্্প্গাারোরা০০রা 


৮185৮ 18515 81,091 
91,895 ঢা 


778501/80 ) ঃ ডু আমর পাইরেক্স কাচের-টিউব হুইভে 
30691 1 ্ | সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারে 
5৮৭ 3214: ৮৪ ৩৫ চঁ || জন্ত যাবতীয় যন্ত্রপাতি গ্রস্ত ও লববরাহ 








ঃ রিমা 


শপ ০ এরা ৮ 


রা ১ এ 
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জান ও বিজ ন--ফে্রয়ারী) 1917 


বিষয়-সুচী 





বিষয় জেখক 

বগফ পু অবিভাত চক্রবতা 
জেনে রাখ বুগলকান্তি রায় 
তেবে কর দেবব্রত সরকার 

ঠ ছুলালকুগার লাহ! 
গটফেট তিল্ছেলম্‌ লাইব.নিৎস্‌ প্রীরতনমোহন খ। 
ভেবে কর প্রশ্থাবলীর সমাধান 
মডেল তৈরি-.. 

কাতিওগ্রাফ পূর্ণেন্দু সরকার 

ভৌতিক না মহ! দে 
হাড়োঁজেন সালফাইড গ্যাস উৎ্পাঁদনবত্ বিশ্বরঞ্জন যার 
প্রশ্ন ও উত্তর মুক্তিলাধন বনু 

রি স্টামহ্ন্মর দে 

পরিষদ-খৰর 
শোকন্নংবাদ 


প্রচ্ছদপট--পূর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 





বিদেশী সহযোগিতা! ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্রযাকৃশন যন্ত্র ডিফ্র্যাকশন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-্বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


 ট্রা্ফর্মারেয় একমাত্র প্রস্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


পৃষ্ঠা 
84 
86 


8? 


88 


92 
95 
99 
101 
103 
104 
108 


্রযাভনন হ্াক্ভত্ল ও্প্রাজুক্ঞেউউ. ভিলম্মিক্েভ্ভ 


2 অর্দার শঙ্কর রোড, কলিকাত1--26 


ফোন ১ 46-1772 


6 ধান ও বিছ্ধান-_ফেব্রুয়ারী, 197? 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 
পরণপৃষ্ঠা অধপষ্ঠা 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 150 00 টাক 80:00 টাক! 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 150.00 টাক 80:00 টাক] 
চতুর্থ গুচ্ছ? পট 200 00 টাকা -- 
 দ্বিশীয় প্রচ্ছদ পটমৃখ্বী পুষ্ঠা 120 00 টাকা 65:00 টাঁকা 

পঠনীয় বিষয়বস্তমুখী পৃষ্ঠ। 12000 টাক! 65:00 টাঁকা 
বিষয়-স্ুচীর নিয়ে -_- 7500 টাকা 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 100.00 টাকা! 

সাধারণ সিকি পষ্ঠ। 30:00 টাক 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রণ্ডের জন্য । বাধিক এবং যাম্মাপিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7:% এবং শতকর] 5% রিবেট দেওয়। হয়। 





কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সতোত্্র ভবন" 
পি-23, রাজ। রাজকৃষ্ণ দ্ীট, কলিকাতা-6 
ফোন £55-0669 





ন্বিভভক্ডিি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ নম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্য পরিয়দ চলাকালীন পর্ষদ দগুরের 
ভারপ্রাপ্ত শ্রীবীরেন হাজর] ও তাহার অনুপস্থিতিতে দগ্ুরের প্রবীণ কর্ম গ্রীস্থনীলচন্দ্ 
মুখোপাধ্যায়ের সহিত এবং “সতোল্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! ও হা.ত-কঙমে কেন্দ্রের 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্টামসুন্দর দে ও তাহার অনুপস্থিতিতে গ্রীহলালচন্দ্র সাহার সহিত উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআলোচনা করিতে পারিবেন। অবশ্ঠ পত্রাদি কর্মসচিবকে 
যথাবিধি পাঠানে। যাইবে? তাহার সহিত পূর্বে যোগাযোগ করিয়া পরিষদ সংক্রান্ত আলোচনা 
করিতে পারিবেন । পরিষদের সুছঠু পরিচালনার জন্য এই বিষয়ে আপনাদের পুর্ণ সহযোগিতা 
কামন। কর ধাইতেছে। ইতি 


তাঁং 27.11.76 শ্রীমহাদেব দত্ত 
“সত্যেন ভবন, কর্মসচিৰ 
পি-23, রাজ। রাজ কষ, ট্রাট, কলিকাতা-€ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ 


ফোন £ 55-0660 














ভ্রান ও ধিঞাব- কেয়ার, 199 ? 


চান ও বিজ্ঞান পক্জিকার নিয়মাবলী 


বজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজান' পত্রিকার বাঞ্ধিক সন্ডাক গ্রাহক-চটাঈা 
1609 চাকা যাঝ্াঁসিক প্রাহুক-ঠাদা-900 টার্কা। সার্ধারণত্তঃ তিঃ পি ধোগে পন্রিক। 
পাঁঠানে। ছয় না। 
বজীয় বিজ্ঞান পাঁরষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে "জান ও বিজান' পাত্র! প্রেরণ কযা হয়। 
বিজ্ঞান পরিধর্গের সংশ্ঠ টাদ বাতিক 1900 টাকা । 
প্রতি মাসের পন্ধিকা সাধারণতঃ মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদস্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টষোগে পাঠানো হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিক! না পেলে 
্ানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্ধালয়ে পত্রগ্ধারা জানাতে হবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্ধত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্সিকেট কপি 
পাঁওয়। যেতে পারে। 
টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও রক প্রত্ৃতি কর্মপচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাজকষ্খ গ্রীট, কলিকাতা-709)06 € ফোন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য; 
ব্যক্রিগততাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হুলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত়্াবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! যায়। 
চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উষ্লেখ করবেন। 

কর্মসচিৰ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 








জ্তান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বীর বিআন পরিষদ পরিচালিত “জান ও বিজান' পৰ্রিকায প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আকৃষ্ট হয়| বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণন! করা প্রশ্নোজন এবং মোটামুটি 1000 শব্খের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখ! বাছনীয়। প্রবন্ধের মূল প্রতিপান্ত। বিষয় (4808০) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষানন পিখে দেওয়া! প্রয়োজন প্রবন্ধা্ি পাঠাবার ঠিকান। £- প্রধান সম্পাঙ্ক, জান ও 
বিজ্ঞান, বজীঘ্ বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23 রাজা রাজকফ প্রীর্ট, কলিকা তা-€, ফোন--55-06601 
প্রবন্ধ চ.লত ভাষায় লেখ বাঞ্ছনীয়। 
প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হত্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র খাকলে চাইনিজ কালিতে অর্ধিত কপি পাঠীতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিঘাপঃ ওজন মে ট্রক পদ্ধাত জনুযায়ী হওয়] বাঞ্ছনীয়। 
প্রবন্ধে সাধারণত: চলভ্তিক ও কাঁলকাত! বিশ্ববিস্তালর নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাধ বাধহার 
কর! বাছছনীয়। উপবুক্ত পরিতাষার অস্ভাবে আন্তর্জাতিক শব্টি বাংল! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শব্খটও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা] ব্যবহার করতে হবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পূর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপিরেখে প্রবদ্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠালো হয় ন!। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আখকার থাকবে | প্রবন্ধ অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম । 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানে পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 
প্রধান সম্পাঁষক 
জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 
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লেখক, পার্ক এব? প্রকাশকদের নিকট আ বদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত গ্রন্থাগারটিক্ষে নুসমৃদ্ধ 
করবার জন্যে আমর! সচেষ্ট হয়েছি। কিন্তু এই পরিকণ্পন। 
রূপার়ণের পথে প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক 
অন্ষচ্ছলতা। একারণে দেশের বিজ্ঞানানুরাগী জনসাধারণ, 
বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের কাছে আমাদের 
সনির্বন্ধ অন্ুরোধ-_তারা যেন তাদের রচিত কিংবা প্রকাশিত 
বিজ্ঞান বিষয়ক যে কোন পুস্তকাদি এই জনহিতকর প্রতিষ্ঠান- 
কেদান করে দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকত! 
সৃতি করতে সহায়তা করেন। 


বর্তমান বছর থেকে ছুঃস্থ ও মেধাবী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠ্যপুস্তক বিভাগ 
চালু করা হয়েছে। এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে সুরু 
করে বি. এস. সি. (পাশ ও অনার্প কোর্স) এম. এস. পি. 
কারিগরী, মেডিকেল গ্রভৃতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা 
করবার সুযোগ-সুবিধা আছে । এই পরিকপ্পন! বাস্তবে 
রূপায়ণের উদ্দেশ্যে জনসাধারণের কাছে নতুন, এমনকি 
বাড়ীতে অব্যবহৃত পুরনে৷ পুনস্তকাদি দান করবার জন্যে 
অনুরোধ জানানো হচ্ছে। 





পুস্তকাঁদি প্রেরণ করবার ঠিকানা £ 
“সত্যেন্রা ভবন কমসাচিব 
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দবিীয় মংখ্যা 





বিজ্ঞানীর নৈতিকতা 


নীতিশান্থে মাৃষকে নীতিপরারণ প্রাণী হিলাবে 
গণ্য কর! হম়্। ভ্তার়-অন্তাঘ বিচার, মুনীতি- 
ছুন্নাতির ধারণায় ম'নুযকে অন্তান্ত প্রাণীর থেকে 
বিশিষ্ট করেছে। 

এই ৫নতিকতার উৎস কি? রর নিক 
ৃষ্টিভঙ্গীতে বিঙ্সেধণ করলে মনে হয় মাহ জীবন- 
যুদ্ধের তাগিদে ধীরে ধীরে বখন সমাঙ্গবন্ধ 
জীবনে অভ্যন্ত হুচ্ছিপ, তখনই পরম্পরের মধ্যে 
সমঝতা৷ দরকার ছিল। মনে হুয় এটাই টনতিকতার 
উৎস। 

তবে প্রাচীন নানা গ্রন্থে দেখা বাক, এই 
নীতিশীন্রকে অপৌরযেয় অর্থাৎ সাটিকর্ত! প্রবতিত 
বিধিনিষেধ হিলাবে চালু করবার চেষ্টা কর! হয়। 
যেখানে হ্াতিকর্তা সম্বন্ধে সরানরি প্রত্যক্ষ 
জানের অভাব, পেখানে এটি ঈর্বরপৃ্জ মুস। 
ব। ঈণ। ব| অপর কোন প্রেরিত দূতদ্ব।রা টি 
বলে গণ্য করা.হ্য়। 


মানব সত্যতার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে এমন 
একট| সময় এল, যধন সমাজ ব্যবস্থার জনে 
প্রয়োজনীয় বিধিনিষেধকে অলোকিকতার সঙ্গে 
সংগ্লিঃ না! করে মানবতাবোঁধ, শ্বজন ও প্রতি- 
বেশীর উপর সহানুভূতি ও সহৃদয়তাকে মানুষের 
নৈতিকতাঁর উতপ ছিপাবে দেখা হল। 

তারপর বিজ্ঞ/নের জয়যাত্রা প্রকট হুল। 
মানুষের জীবনধারণের প্রতিদিকে বিজ্ঞান ও 
প্রযুজিবিষ্তার প্রপ্নোগ চলল। সভ্যতার উ্নয়নের 
জন্তে মান্য বিজানের উপর সর্বাপেক্ষা 
নির্ভরশীল হুল। এ সময়ে শ্বতাঁবতই প্রশ্ন উঠে 
মানুষের নৈতিকত! বা নীতিপরানণতা উদ্মেষে 
বিজ্ঞানের অবদান কি? উপরেই ইঙ্গিত দেওয়া 
হয়েছে যে, মানুষের সমাজবন্ধতায় নৈতিকতাই 
মূল তিতি। বিজ্ঞ/নীও যখন সামাজিক জীব, 
তখন ম্বভাবতই কোন বিজ্ঞানী নৈতিকতার 
উধের্ধে নয়। এখন দেখা যাক, বিজাপীকে 
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নীতিপরাপণ করতে বিজ্ঞান কিভাবে কতটা 
সাহাধ্য করে। 

1950-51 সালে ছ্াটিস্টফুলের আন্তর্জাতিক 
সম্মেলন উপলক্ষে অধ্যাপক হুলডেন ভারতে 
আসেন ও ইও্ডর়ান ট্যাটিসটিক্যাল ইনপ্টিটউটের 
উদ্োগে প্রেপিডেলী কলেজে যে বক্তৃতামাল! 
প্রদান করেন, তার প্রথম বতৃতাক্ নিরীশ্বরবাী 
বিজ্ঞানীরা বিজ্ঞান চর্চা থেকে কিভাবে নীতিজ্ঞান 
অর্জন করতে পারেন, ত1 তিনি আলোচন1 করে- 
ছিলেন। তাঁর মতে কোন কোন হিংন্র প্রাণী ক্ষুধার্ত 
ন! হলে প্রাণীবধ করে না। শক্রকে সম্পূর্ণভাবে 
পরাজিত করেও প্রাণ নাঁশ করে না। এই 
শিক্ষা এ সকল প্রাণীর থেকে মানুঘ গ্রন্ণ 
করতে পারে। দলবদ্ধ কোন কোন জীবের মধ্যে 
দেখ। যায়--কোন অধিনায়ককে পরাজিত করলে 
বিজেত। সেই দলের অধিায়ক হয় ও বিজিত 
অধিনায়ক নতুন নাক্কের বশ্তত। স্বীকার করে এ 
দলেই থেকে যার ব| দল থেকে সম্পূর্ন বিচ্ছিন্ন হয়ে 
নিঃসঙ্গ জীবনধারণ করে। এই শিক্ষা নীতিজ্ঞান 
হিসাবে বদি মানুষ গ্রহণ করত তবে সমাজের 
অনেক জটিলতা দূর হত। বিআনীরা একে 
বিজ্ঞানের নীতিআন হিল।বে খ্রণ করলে 
নিজেদের ও অপরাপর বিজ্ঞানীর সমন্ন ও শক্তির 
অপব্যবহার না করে নিঞ্জেকে বিজ্ঞানের সেবক 
হয়ে ব্রতী করতে পারত। ছুর্ভাগ্যবশতঃ 
বিভনীর। এসব জেনেও কোন শিক্ষা গ্রহণ 
করেন না। উপরে জীব-বিজানের চর্চ1! আমাদের 


নীতিজ্ঞান শিক্ষা কিরূপ সম্থারক হুয়, 
অধ্যাপক হুলডেনের পঙগান্সহণ করে ত। 
আলোচনা! করা গেল। এছাড়াও বিজ্ঞানের 


কতকগুলি বিশেষ দিক আছে। সেগুপি সব্ঘ্ধে 
হ্দি বিজ্ঞানীর! সচেতন থাকেন এবং পেইভাবে 
চিন্তায় অভ্যস্ত হরে ত| প্রঞ্ৃতিগাত করে নেন, 
তবে বিজ্ঞানীদের নৈঠিকত্।| উন্চানের ছুবে- 
লে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। বর্তৃঘান যুগে 
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বিআানের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ দিক-স্এ়্ সঙ্গতি 
(০0581866005) সমগ্ত গানিতিক বিজানী বর্ত- 
মানে সত্য অলত্য ধিশ্রেষণ করেন না, আপগোচন। 
করেন না, কে।ন তত্বের অস্তন্িছিত সঙ্গতির 
উপরই সর্বাপেক্ষা গুরু দেন। কোন বিজ্ঞানী 
বাদ সঙ্গতি বজায় রেখে চিস্তায় অভান্ত হয়ে 
উঠেন, তবে তার চখিত্রে চারিত্রিক সঙ্গতি প্রকট 
হক্ধে উঠবে । কিন্ত বখন দেখ! বার, কোন বিজানী 
জীবনে কখন কারে! সছুপোদেশ পালন করেন 
নিকিস্ত হঠাৎ কারোর শেষ; ইচ্ছ। পালনে (এ 
বিজ্ঞানীর মতে) সম্যক সচেষ্ট হয়ে উঠেম 
কিন্ব! বখন কোন বিজ্ঞানী শিক্ষক হিসাবে তার 
কর্তব্য পালন না করে--পরীক্ষক হিসাবে তার 
কর্তব্য স্বেচ্ছাক্কৃতভাবে অবহেলা করে এ শিক্ষা 
ব্যবস্থা সম্বন্ধে সমালোচনাক় হঠাৎ উদ্ভেক্ি। হয়ে 
উঠেন বা! খন কোন বিজ্ঞানী কোন বিষন্ে 
(ধর! যাক পাঠ্যস্থচী প্রণয়নে ) ভার পেয়ে 
পরম উৎসাছে সেটি পালন করে পরে নিজেই 
তার সমালোচনায় পঞ্চমুখ হন, তথন তাদের 
কার্ধকলাপে ষে অসঙ্গতি প্রকট হয়ে উঠে--তা 
দেখে স্বভাবন্তই প্রপ্ধ জাগে ধরা প্রকৃতই 
বিজানী কি? বর্তমান বিজ্ঞানে আর একটি বড় 
দিক নিভৃত ও সঠিক সংক্ষিপ্তাকারে মূল তথ্য 
প্রকাশ। কোন কথাকে নানাভাবে প্রকাশ করে 
তাকে বিপরীত অর্থে ব্যবহার করবার চেষ্ট! 
বিজ্ঞান শিক্ষার পরিপন্থী। কোন নীতিপরাক্ণ 
বিজ্ঞানীর এবপ কর] উচিত নয়। 

বিজ্ঞান ও টনতিকতাসম্পকিত আলোচনা 
প্রপঙ্গে মনে রাখ! দরকার যে, বিজ্ঞানীও সামা- 
জিক জীব। মুতরাং সমাজের অন্তান্ত ব্যাক্তিদের 
মত বিজ্ঞ।নীর ক্ষেত্রেও বিভিন্ন সামার্সিক নীতি ও 
দাঁরিত্ব মেনে চল! অভ্যাবশ্ক। প্রত্যেক বিজানী 
সমাজের নিকট প্রাপ) সন্ধে সচেতন হুবে এটা 
স্বাভাবিক, কিন্ত তার সমাজকে যা দেবার সে 
বেষয়েও লঞ্জাগ থাকা উচিত। ুর্ধাগযবৃশত। 
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এবিষয়ে অনেক বিজ্ঞানীর-ই সজাগতা নেই। চরম 
পরিতাপের বিষয়, আজ কোন কোন তথাকধিত 
বিজ্ঞানী নিলজ্জভাবে ঘোষণা করেন, যে কারণে 
্‌ তারা বেতন পান লেইটুক কোনরূপে পালন করাই 
তাদের কর্তব্য, কিন্তু সমাজের অপরাপর কর্তব্যের 
দাতি্ব (স্বেচ্ছায় বা অগ্ত কারণে) তাঁদের উপর 
এসে পড়লে তা পালন করবার কোন প্রয়োজন 
থাকে না। যে বিজ্ঞানী তার গবেষণাগরে 
গিয়ে সমাজ থেকে গবেষণার জন্তে অর্থ পান 
কিন| হিসাব করেন, তার পক্ষে কি বিজ্ঞানের 
কোন মৌলিক অবদান রাখ! সম্ভব? বেবিজ্ঞানী 
শিক্ষকতা করতে গিয়ে নিজের মনকে এ 
শিক্ষকতার জন্তে কি প্রাপ্য--«ই চিন্তায় মধ 
রাখেন, উ/র দ্বারা শিক্ষকত| কিরপে সম্ভব? 
সর্বশেষে এটি মনে রাখতে হুবে, বিজ্ঞানীর! 
আজ শুধুমাত্র সমাজের অংশ নর, সমাজের 
সর্বাপেক্ষ! মননশীল অংশ। তাদের উপর সমাজ 
উন্নয়নের দায়িত্ব সমধিক। এ কারণে বিজ্ঞানীর 
নৈতিকতার মান সমাঙ্গের অপর 
অপেক্ষ। অনেক বেশী হওয়! উচিত। 
আচার্য বস্থ তার মৃত্যুর পুর্বে বিজ্ঞানীদের 
জন্কে যে সমস্ত বাণী ও আবেদন রেখে গেছেন-- 


সকলের 
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সেগুলিতে তিনি এবিষয়েই সমধিক গুরুত্ব আরোপ 
করেন। 

“এটাই যথেষ্ট নয় যে, কেউ গুধুমান্র প্রশংসা 
পাবার জন্তেই ফলিত বিজ্ঞানে জ্ঞান আহরণ 
করবে। সমাজের মানুষের জন্তে বিজ্ঞানীর চিন্তা 
কর! উচিত। বিজ্ঞানের সমস্ত উ্নতিই মাছের 
ভবিষ্চতের উপর চিস্ত/ করে হওয়া উচিত। 
সমাজের বিভিন্ন অমীথাংপিত সমস্ত সামাঞ্িক 
অর্ধিকারের উপযুক্ত বন্টন......ইত্যািও হবে 
বিজ্ঞানীদের চিন্তা। বিজ্ঞানীর চিস্তাঁধারা যেন 
অভিশাপ ন! হয়ে মানব সভ্যতার আশীর্বাদস্বরূপ 
হয়্। এ সত্যকে বিজ্ঞানী তার বৈজ্ঞানিক চিস্তা- 
ধাঞার মধে। ভুলে গেলে চলবে না।” 

“দিনে আমি শতবার মনে করি--আমার 
জীবনের প্রবাহ ম্বতঃই নির্ভর করে অন্থান্ত 
মানুষের (জীবিত ও মুত) শ্রথের উপর এবং বা 
পেরেছি ও পাচ্ছি, নিজেও অবস্তই চেষ্টা করব 
যাতে আমিও অপরের জন্তে বধাপাধ্য দিয়ে 
যেতে পারি ।” 

ভীমহাদে দত্ত 


%* ফলিত গণিত বিভাগ ও সত্যেজনাথ বস্থ 
বিজ্ঞান ষন্থির, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা ত1-700 009 


সামুত্রিক ও মরুভূমির প্রাণীদের পানীয় জলের সমস্যা 
শ্রীহরিমোহন বুণু* 


জলের অপর নাম জীবন। প্রাণীদেহের 
ওজনের শতকরা 70 থেকে 95 ভাগই হুল 
জল। দেছের মধ্যে বিভিন্ন বিপাকীয়ক্রি়ায় 
জল অত্যাবশ্বকীয় উপাদান। তাই জীব সব 
সমথেই প্রয়োজনের অতিরিক্ত জল গ্রহণ করে। 
প্রয়োজনীয় জল দেহের মধ্যে রেখে প্রাণীর! 
উচ্্‌ত্ত জল রেচন পদার্থসহ প্রশ্রাব আকারে 
বের করে দেয়। একটি পুর্ণাঙ্গ উচ্চশ্রেণীর 
প্রাণী সারাদনে প্রায় তিন লিটার জল পান 
করে এবং তার মধ্যে দেড় পিটার প্রশ্রাব 
আকারে বের করেদের। 

সামুক্ত্িক প্রাণীর পানীয় জল সমন্তা-__পৃথিবীর 
উপরিভাগের 4 ভাগের 3 ভাগ স্থান হল জল- 
বেষ্টত। বগুল এই জলরাশির অধিকাংশই 
থাকে সমুদ্রে, যেখানে অজন্র প্রাণী বাস করে। 
অথচ এই জল একেবারেই অপেম়্। কারণ 
সামুদ্রিক জল লবণ|ক। এক লিটার এ জলে 
প্রান্থ 35 গ্রাথ লবণ থাকে, বার মধ্যে 2? গ্রাম 
হুল সোডিক্বামঘটিত লবণ। এই জল যদি 
পান কর] হয়, তাহলে প্রতি লিটারে 27 গ্রাম 
সোডিয়াম লবণ দেহে বাবে এবং অতিশ্রবণ 
প্রক্রিয়ায় (00350009515) রন্তু ও কলারসে 
(15586 01) প্রবেশ করবে। এত বেশী 
লবণ দেহের পক্ষে সহা করা সম্ভব নদ্ব। 
কারণ অধিকাংশ প্রাণীর রক্তে অধবা কলারসে 
সোডিছামের পরিমাণ শতকর! 0'5-এর চেয়ে 
কম। যদি খানের সঙ্গে প্রয়োজনের অতিরিজ 
লবণ গ্র্গ কর] হয়, তবে পিপাপা পায়। 
অতিরিক্ত ঘিঠ! জল পানের ফলে এ লবণ 
তন্ন ছয়ে রক্তের লবণের লঙ্গে যেশে। তখন 


রক্তের অতিরিক্ত জল কিডনীর মধ্যে দিয়ে 
পাতনগ্রক্রিয়ার (ঢ1109607) মাধ্যমে প্রা 
হয়ে বের হয়ে বাযর়। এই সঙ্গে অতিরিক্ত 
লবণও বের হয়ে যার। ম্ুতরাং সমুদ্রের 
জল পান করলে এ লৰণকে দেহ থেকে বের 
না করলে মৃত্যু অনিবার্ধ এবং এ লবপকে 
তরল করে রক্ষের সঙ্গে পমতানব আনতে যে 
পরিমাণ মিঠ| জল পান করতে হবে, তা 
অকল্পশীয়। লেটা সম্ভতবও নয়) কারণ সমুদ্রের 
মধ্যে মিঠা জল দুপ্প্রপ্য। 

সামুদ্রিক প্রাণীরা কিভাবে পিপাল! মেটায়. 
সামুদ্রিক প্রাণীদের রক্তে অথব! কলারসে লবণের 
পরিমাণ পরিবেষিত জলের চেয়ে অনেক কম। 
অধিকাংশ প্রাণীই প্রাণীতোজী 00:68691:5)। 
সুতরাং বেশীর তাগ জন্তই ভক্ষিত প্রাণীদের 
দ্বেছরলম বার্জ থেকেই পিপাল] মেটায়। তবে 
বিভিন্ন জন্তবর লবণ নিষ্সত্রপের বিভিন্ন কৌশল 
আছে। মানুষের পক্ষেও সামুক্িক প্রণীর রক্ত 
বা! দেহরস থেকে পানীর জল আহরণ করা 
সম্ভব কি? এ প্রশ্ন উঠেছিল অকুল দরিয়ায় 
তগ্ন জাছাজের নাবিকদের শিপাসা মেটানোর 
সমশ্ত। নিয়্ে। ফরালী চিকিৎসক এ. বম্বার্ড 
উত্তরের আশাদ্ধ রবারের নৌকান্ চেপে একদিন 
পাড়ি দিলেন ইউরোপ থেকে আমেরিকায়। 
সঙ্গে এক ফোটা পানীয় জল নেই। 65 
দিন এক ফোটা মিঠা জনন না পান করে 
কেবল সামুদ্রিক প্রাণীর দেহরস ও মাছ থেয়ে 
পৌঁছলেন নির্দিই লক্ষ্যে । 


* প্রাপিবিদ্ব! বিভাগ, বাকুড়! লম্মিলনী কলেজ, 
ধাকুড়। 


ফেব্রুয়ারী, 1577] 


মাছেরা কি জল পান করে-_সমুক্র, নদী, 
নালা, পুকুর, ডোবা সর্বত্র মান বাস করে। 
খানের সঙ্গে সামান্ত পরিমাণ জল প্রবেশ 
করলেও কোন মাছই কথনও তৃঞ্চ। অন্ভর 
করে না। মিঠজলের মাছের ক্ষেত্রে রক্তে এবং 
কলারসে যে লবণ ও প্রোটিমজাতীয় পদার্থ 
থাকে, তা লবণবিহ্ীন পরিবেষ্টিত মিঠ। জলের 
সঙ্গে অভিশ্রবণ চাপের তুষ্ট করে। এ চাপ 
69 থেকে 10 গুণ বামুচাপের শমান। ফলে 
ত্বক এবং মুখবিবরের পাতল! আবরণের মধ্য 
দিবে মিঠা! জল অভিত্রবণ প্রক্রিয়ায় দেছ্রে 
মধ্যে প্রবেশ করে। এই জন্তেই মাছের জল- 
পানের প্রশ্নোজন হয় না। অন্ত দিকে প্রয়োজনের 
অতিরিঙ জল স্বাভাবিক নিন্নমেই কিডনীর দ্বারা 
পাতনপ্রকিয়ার দেছ থেকে বের হয়ে বার। 
এই বের হবার ব্যবস্থা না থাকলে মিঠ। জলের 
মাছ জলের চাপে ফুলে উঠে মারা বেত। 

সামুদ্রিক মাছের ক্ষেত্রে ঠিচ বিপরীত অবস্থা । 
পরিবেহিত লবণ জলেন্ন অভিশ্রবণ চাপ দেহের 
রক্ত ও কলারসের চেয়ে 32 গু৭ বাযুচাপ বেশী। 
সুতরাং চাপের বৈষম্য অনুধাযী সামুক্রিক জল 
সমস্ত দেহরস শোষ? করে মাছটিকে শুকিয়ে 
দেবার কথা! । কিন্ত তাতো হচ্ছেনা! 

সামুদ্রিক অস্থিযুক্ত মাছেরা অন্ত প্রাণীর 
দেহরশ থেকেই পানীর জল সংগ্রহ করে। 
এর মধ্যে কিছু সমুদ্রের জলও দেহের মধ্যে 
বার এবং অভিশ্ববণ চাপের সমতা রক্ষা করে। 
তবে জলের সঙ্গে বে অতিরিক্ত লবণ প্রবেশ 
করে, তা বের করে দেবার জন্তে আশ্চর্যজনক 
পাতনপ্রক্রিয়ার ব্যবস্থা আছে। এদের ফুল্কার 
মধ্যে আছে এক বিশেষ ধরণের কোষ । এ 
কোষগাল রক্ত থেকে অতিরিক্ত লবণ ঘনীতৃত 
অবস্থায় শলেম্ার সঙ্গে বের করে দেয়। 

কিন্ত হাঙজরজাতীক় মাছেরা মোটেই জল 
পান কষে না। যেহেতু এরা সমুদ্রের আদি 


সামুদ্রিক ও মরুভূমির প্রাহীদের পানীয় 5? 


মেরদণ্তী প্রাণী এবং দীর্ঘদিন যাবৎ সমৃদ্ে 
বাম করছে লেহেতু এর! সমুদ্রের জলের গে 


“রক্ত ও দেহরসের অভিশ্রবণ চাপের ভারসাম্য 


রক্ষার কৌশলও চমৎকারভাবে আদ্বত্ত করেছে। 

মেরুদণ্তী প্রাণীদের দেছে ইউরিয়া! (0:68) 
নামক এক রকম রেচন পদার্থের হুডি হয়। 
এটি অন্ত মেরুদণ্ডী প্রাণীদের ক্ষেত্রে বিষাক্ত 
পদার্থ এবং প্রশ্রাবের সঙ্গে দেহ থেকে বের 
হয়ে বায়। কিন্তু হারের ক্ষেত্রে বাতে 
ইউরিয়া! বেরিক্ে বেতে না পরে, সেজনে 
ফুল্কাগুলি বিশেষ পর্দা দিয়ে ঢাকা। ফলে 
রক্তে অভিশ্রবণ চাপ বেশী হন্ন এবং সমুদ্ের জল 
মিঠা জলে মতই ত্বক দিয়ে প্রবেশ করে। অতিরিক্ত 
জল কিডনী দিয়ে প্রশ্রাব হয়ে বেরিয়ে বার। 
অভিন্রবণ চাপের তারতম্যের জন্তেই মিঠ৷ জলের 
মাছ সমুক্রে থাকতে পারে না! এবং সামুদ্রিক মাছও 
মিঠ| জলে বাচে না। কিন্তু ঈল (5.1), ইলিশ প্রতৃতি 
মছ জীবনের কিছু সময় উভয় প্রকার জলেই অতি- 
বাহিত করে। অভিন্রাণ চাপের সমতা রক্ষার জন্তে 
এদের মধ্যে ছু-রকযের অভিযোজন দেখা বায়। 

ব্যাউেরা কি করে-_ব্যাঁঙ উভচর প্রাণী । ব্যাঙ 
সাধারণত; জলপান করে না; মিঠ জলের 
মাছের মতই ত্বক দিয়ে জল শোষণ করে। 
সম্প্রতি দক্ষিণ-পুর্ব এশিয়ায় এক ধরণের ব্যাঙ 
দেখা গেছে, বারা মিঠ! জলে ডিম পাড়ে, কিন্ত 
বাচ্চ। পুর্ণাঙ্গ অবস্থ। প্রা হলে সমুত্রে বাস 
এবং সেখানেই থাকে। সমুক্রে বাবার পুর্বে 
হারের ভ্তায় রক্তে ইউরিক] সঞ্চয় করে রাখে, বার 
ফলে অভিশ্রবণ চাপের সমতা রুক্ হয়। 

সদীন্ছপ ও পাখীদের সমন্তা__সামুক্রিক 
পাখীর! (আ্যালবাট্রপ, করযোর্যান্ট, গাল) কিন্ত 
কখনও মিঠা জল পান করে না। প্রজনন খাতুতে 
বছরে কেবল একবার এর! তীরভূমে আসে ডিম 
পেড়ে বাচ্চ। তোলবার জণ্তে। বাকী সময় এর! 
সমুত্ত্রেটে খাকে এবং লবজল পান করে। 
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সাগুদ্রিক সরীস্থপ প্রাণীরা একইরূপ ব্যবস্থ! 
গ্র্ণ করে। এই সব জন্তর ক্ষেত্রে অতিরিজ 
লবণ নিগমনের জন্তে দেহের মধ্যে লবগগ্রন্থি থাকে। 
পাখাদের ক্ষেত্রে এই লবণগ্রত্থ চক্ষুকোটরের 
উপরিভাগে অবস্থিত। এই গ্রন্থি থেকে একটি 
লরু নালী নাকের মধ্যে উদ্দক্ত হয়| লংগগ্রন্থি 
রক্ত থেকে উদত্ব লবণ সঞ্চ্ন করে এবং এ 
ঘনীভূত লবণ সর্দির মত নাক দিদ্বে ঝরতে 
থাকে। প্রাই দ্রেখ। বান, এ পুরু “সর্দি, 
উধ্ব চঞুর উপর ঝুলতে থাকে আর পাখী 
সেটাকে মাথা নেড়ে ফেলে দের। দেখলে মনে 
হবে, ঠা লেগে গুরা] বেন ভগ্জানক সর্দিতে 
ভূগছে। 

সামুদ্রিক কাঁছিম, সপ, গিংগিটির ক্ষেব্রে 
লবণগ্রন্থির নালীটি চোখের কোণে উন্ুক হুয়। 
কুমীরের ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে, শ্িকাঁরকে 
খাবার পর চোখ দিয়ে জল পড়ে। আঘাদের 
দেশে এটি “মায়া কারা, বা 'কুভীরাশ্র' 
প্রবাদ হিসাবে প্রচলিত। এর অর্থ হল 
একট। জন্তকে হত্য! ও গলাধঃকরণ করে তাঁর 
জন্তে পরে যেন শোক করা হচ্ছে। অতি 
সম্প্রতি এই “কৃভীরাশ্র'র বৈআানিক সভ্য জান! 
গেছে। শিকারের সময় কুমীর জলের সঙ্গে 
যে অতিগিক্ত লবণ গ্রহণ করে, তা চোখের 
জলের সঙ্গে বের করে দেয়। 

সমত্ত সামুদ্রিক সরীন্ণের ক্ষেত্রেই এই সত্য 
প্রযোজ্য । সবুজ কাছিমের! বছরের কোন এক 
সময়ে তীরে এসে ডিম পেড়ে আবার জলে 
ফিরে বান়্। বাবার আগে প্রচুর চোখের জল 
ফেলে। দেখলে মনে হবে তাবী সন্তানদের 
জনির্দিউ তবিষ্ঃতের হাতে ছেড়ে যেতে তাদের 
কাম! পাঞচ্ছে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এই কারার 
মধ্যে দিয়ে লবণগ্রন্থি থেকে তার! প্রচুর লবণ 
নির্গত করে। 

মরুভূমির প্রাণীদের পানীক সমন্তা--মকুতূঘির 


জান ও বিজান 


| 30তম বর্ধ, ৫ সংখ্যা 


অর্থ হুল বৃট্টিশাতহীন শুক জলবাযুসদন্থিত 
এলাকা । বছরে 10%-15%-র নীচে যেধানে 
বৃষ্টিপাত হয়, সেখানেই মরুভূমির অবস্থ! বিস্তদান। 
পৃথিবীর হঠ স্থলভাগের মধ্যে প্রায় অংশই 
মরুভূঘি | মরুভূমির মোট এলাক! প্রান্ম 11500000 
বর্গ মাইল। এব মধ্যে দক্ষিণ আমেরিকার 
আটাকামা! (46.০8008) মরুভূমিতে কখনই 
বৃষ্টিপাত হয় না। 

কিন্ত মরুভূমি মানেই প্রাণহীন এলাকা নয়। 
বধ রকমের উতত্তদ ও প্রাণী প্রচণ্ড উত্তাপ ও 
একান্ত জলাঁতাবের মধোগ কঠোর জীবননংগ্রধ 
করে মকুভুমিতে বাস করে। এই সব জস্তর 
প্রধান সমস্ত! হল--পানীপঘ জল সংগ্রহ, দেহু- 
মধ্যে জল সংরক্ষণ এবং প্রাকৃতিক পরিবেশে 
আত্মরক্ষ।। 

অধিকাংশ প্রাণী উত্তিদের রল, শিশিগবিন্দু 
এবং তাদের খাবারবোগ। প্রাণীদের রক্ত থেকে 
পিপাসা মেটায়। কেউ ব৷ মরুভ্মিতে কোনও 
রকমে কিছু জল পেলে তা ভবিম্ততের জনে 
দেহের মধ্যে সঞ্ঝঘ করে রাখতে পারে। আর ঘাম 
হয়ে কিংবা! নিঃশ্বাসের সঙ্গে জলীয় বাষ্প হয়ে 
জল যাতে বেরিয়ে না যার, তার জন্তে চামড়াপ় 
কোন ঘর্মগ্রন্থি থাকে না| এবং নাকেও বিডি 
রকমের অভিযোজন দেখ! বায়। কয়েকটি 
প্রাণীর জল সংগ্রহ পদ্ধতি বড়ই বিচিত্র। 

অষ্্রেপিয়ার মরুতৃমিতে বাল করে ই'ছরের 
মত ক্যাঙ্গারু, এর জল পান করে না। এর! 
খাস্ত ছিসাবে সংগ্র করে বিভিন্ন গাছের গুকৃনো 
বীজ। মাটির নীচে গর্ত করে এই বাজ বেশ 
কিছু দিন রেখে দেয়। মাটির গতীরে এ বাজ 
মাটির জলকণ! শোষণ করে। ছুম্প্রাপ্য এ 
জলকণ| শুকৃনে! বীজের মধ্যে 400-5090 
বাযুগপের সমান অভিশ্রথণ চাপের ছষ্টি করে। 
যতক্ষণ না বীজগুলি ভিজে নরম হয়, ততক্ষণ 
গুলি ওর! খায় না। এইভাবে যাটির 
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নীচ থেকে খান্তের সঙ্গে ওর! সামান্ত জল- 
গ্রহণ করে। 

অষ্ট্রেলিয়ার মরুতহ্ূনিতে মোলক (1০1০০) 
নামে এক ধরণের গিরগিট আছে। এদের তব 
রটং পেপারের মত বায থেকে জলীয় বাম্প 
শোষণ. করতে পারে। এদের চামড়। কাট! 
এবং ছিদ্রযুক। চাঁধড়ার তণগে অসংখ্য সরু সরু 
জলমালীর জালিকা আছে। এই সব জলনালী 
মাথার দ্বিকে প্রবা্িত হয়ে মুখের কোণে ছুট 
খলিতে সঞ্চিত হয়| শিশিধিন্বর অথব! বৃষ্টির 
জল ছিদ্র দিকে শোষণ করে এবং জলনালী 
দিয়ে মুখের থখলিতে জনা হন্ব। চোয়াল নাড়লেই 
থলিতে চাপ পড়ে, আর জল এনে মুখে পড়ে; 
তাই মোলকের জল পানের দরকার হয় না। 
কোন জলাশ্নে বি একবার শান করে, তাহলেই 
অনেক জল দেছের মধ্যে সংগ্রহ করে নিতে পারে। 

দেছের মধ্যে জল হৃষ্টি-একেবার শুকনো মরু- 
ভূমিতে কিছু জন্ত (এনটোলাপ, সুষ্গিক, বিশেষ 
জাতীক্ কচ্ছপ) কখনও জল পান করে না। 
উত্তিদয়সই জলের প্রধান উৎ্স। কিন্তু গ্রাণী 
জগতের অনেকেই দেহের মধ্যে জল উৎপর করতে 
পারে। টদনন্বিন ঠ্জবিক কার্ধের জন্তে যে 
শত্ির দরকার, সেটা হত হয় চ।ব অথব!| 
শর্করাঁজাতীয় সঞ্চিত থান্ভধ জারণ প্রক্রিয়।'র 
মাধামে। ফলেকার্ধন ডাই-অক্সাইড এবং জলের 
তি হয়| কার্বন ডাই-অন্ঞাইড নিঃশ্বাসের সময় 
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বের ছুয়ে বায়। কিন্ত সব ক্ষেত্রে উৎপর জল 
প্রশ্বাবের সঙ্গে বেরিয়ে যায় না। তা দেহের 
মধেো থে:ক দেছের জঙে। প্রয়োজন মেটার। 
1 গ্রাম শর্করা থেকে 0:56 গ্রাধ জল উতৎপর হয়। 
কিন্ত 1 গ্রাম চর্বি জারিত হয়ে 107 প্রা 
জল উৎপর হয়। একটি পূর্ণাঙ্জ প্রাণীর দেহে 
সারাধিনে 300 গ্রাম জল এভাবে পাওয়া 
যেতে পারে। মরুভূমির বনু প্রাণীর ক্ষেম্তে 
এটাই হুল পানীদ্ব জপের সমস্যা সমাধানের 
একমাত্র পথ । 78568:09, ভরত পাঁধী, 36:18 
এবং কিছু ইছুর এই তাবেই জল উৎপন্ন করে 
নেয়। এর! তাই কধনও জল পান করে না। 
অনেক মকু-গ্র।ণী পে জন্তে দেছের মধো চবি 
জমা করে রাখে। কিন্তু এই সব প্রাণীর ক্ষেন্রে 
সাধারণ নিয়মে চাঁমড়ার নীচে চবি জম হয় 
না। তাছলে অতিরিক্ত উত্তাপে চর্বি গলে 
গিয়ে 'তাদের মৃতার কারণ শটাঁতে পারে। 
এদের চবি জমাবার বিশেষ স্থান আছে। উটের 
পিঠে যে কু্জ আছে, তাতে 110 থেকে 
120 কে. জি. চবি জমা থাকে । অনেক প্রাণীক্ন 
ক্ষেত্রে লেজের তলদেশে চবি জমা হয়। উট 
অব্য পাকস্থপীর প্রকোঠেও জল জমা করে 
রেখে দেয়। যাই হোক, চবি-জমাঁনো জন্তরা 
খাস্ের খোজে বত বেশী গোঁড়াদোড়ি করে, 
তত বেশী চর্ধি জারিত হয়ে জল উৎপন্ন 
হয় । জলের খরচ সন্বন্ধেও তার] খুবই সচেতন। 


রাসায়নিক শক্তি প্রসঙ্গে 
অমলেম্দু ঘোষাল" 


শক্তি, আমাদের একটি অতি পরিচিত শব্দ, 
সাধারণভাবে শক্তি বলতে আমর! বুঝি, যায় 
দ্বার কোন কিছু কাজ কর! বোঝায়। শক্তির 
বিভিন্ন রূপের সঙ্গেও আঘাদের পরিচয় আছে। 
বখা--তাপ, আলোক, শব, তড়িৎ, চৌদ্বক, যাস্ত্রি$ 
ও রাসাঞ্জনিক শক্তি । শক্তির এই বিভিন্ন রূপ- 
গুলির মধ্যে রাসায়নিক শক্তি সম্বন্ধে সাধারণের 
ধারণা খানিকট। অম্পঃ। আলোচ্য প্রবন্ধে আমর! 
রাসায়নিক শক্তি কি এবং সাধারণতঃ কোন্‌ কোন্‌ 
বন্তর মধ্যে সঞ্চিত রালায়নিক শক্তি আমাদের 
ব্যবহারের উপযোগী, ত। আলোচন৷ করব। 

এট আমাদের প্রাত্যহিক অভিজঞত। যে, খন 
কোন বস্তর রাসাগ্জনিক পরিবর্তন হনে থাকে, 
তখন কিকিৎ তাপ বিনিমন্্ হয়েই থাকে । একটি 
পরীক্গা-নলে সামান্ত পরিমাণ পটানিয়'ম ডাইক্রো- 
মেটের দ্রবণ নিষ্ে তাঁতে বদি খানিকটা গাঢ় 
সালফিউরিক আযপিড ঢালা হয়, তবে সেটি এত 
বেনী গরম হনে যান্ন যে, হাতে ধরে রাখ। মুশকিল 
হয়। উপযুক্ত পরিমাণে সোরা, গন্ধক ও কাঠ- 
কলার নিশ্রণে (বারুদ ) আগুন দিলে তা থেকে 
একাধারে তাপ, আলে! ও শব্দশক্ির নিঃসরণ 
ঘটে। আবার করলা বা পেট্রোলে আগুন 
দিলে তা থেকেও তাঁপ ও আলোক-শক্তির নিঃসরণ 
ঘটে। এখন প্রশ্ন হল--এই সমস্ত পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে যে শক্তি বের হয়ে আসে, তার উৎস 
কোথায়? শক্তি নিত্যত| সুত্র অনুযায়ী আদর! 
শক্তি হট বা ধ্বংস কিছুই করতে পারি না,য। 
করতে পারি, তা হুল এক অবস্থ। থেকে অন 
অবস্থায় পরিবর্তন মান্র। তা হলে এ সমন্ত ক্ষেব্তে 
(কোন্‌ শক্তি রূপান্তরিত হয় তাপ, আলে! বা শব- 


শক্তিতে? এর উত্তর হুল--রাঁপারনিক শকি? 
প্রত্যেক পদার্থেরই (মৌপিক বা যৌগিক) 
অতাস্তরে তার অণুগুপির গঠনের উপর নির্ভরশীল 
একপ্রকার শক্তি সঞ্চিত থাকে । এই শক্তি থাকবার 
জন্তে তাদের মধ্যে স্থিতিশক্তি (000626191 
217 6185) থাকে, আবার তাদের নিরস্তর গতি- 
শীলতার জণ্তে থাকে তাদের মধ্যে গতিশক্কি 
এছাড়। এদের মধ্যে 
কম্পনজনিত (৮1179 6101)), ঘূর্ঘনজনিত 
(0000100) ও এদের ইলেক্ট্রনগুলির বিভিন্ন 
স্থানে অবস্থানজনিত শক্তিও সঞ্চিত থাকে। 
এই সমস্ত শান্তর সববেত রূপই হুল রাপায়নিক 
শক্তি। আর এই রাপাযক়নিক শক্তি থাকে বলেই 
কোঁন পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় 
(নূতন পদার্থ কষ্ট হবার জন্তে এবং নেই কষ্ট 
নৃতন পদার্থের ভিন্ন রাঁসাঁয়নিক গঠনের জন্তে ভিন 
রাসায়নিক শক্তি থাকে বলেই) শির বিনিময় 


ঘটে থাকে। 
এওঙক্ষণ ধরে যে আলোচনা করা হুল, তা 


থেকে আমরা বুঝতে পারছ যে, এই মহাবিশ্বের 
বাবতীব পদার্থের মধ্যেই রাসায়নিক শক্তি সঞ্চিত 
রয়েছে। কিন্ত আমাদের আগ্রহ যাবতীয় পদার্থের 
দিকে নয়, কেবলমাত্র সেই লব পদার্থের দিকে-- 
বাদের রাসায়নিক শঞ্জি আমর] কাজে লাগাতে 
পারি। এই সব পদার্থ হল তারাই, যাদের 
অভ্যন্তরে সঞ্চিত রালানিক শক্তির পরিমাণ 
এত বেশী বে, তার বিযোঁজনের (ভেঙে বাওয়া) 
জন্তে অত্যন্ত আগ্রহী অর্থাৎ ক্ষণস্থায়ী । 


* রসায়ন বিভাগ, ঘের্দিনীপুর 
মেদিনীপুর 


(10605 01165) | 


কলেজ। 


ফেক্রারী, 1977 ] 


জাগের পরিচ্ছেদের সমাপ্তি টান হয়েছে 
ক্ষণস্থরী শব দিয়ে। এখন আমরা পদার্থের 


স্থায়ীত্ব নিয়ে কিছু আলোচনা! করব। পদার্থের" 


গভ/ন্তরে সঞ্চিত শক্তির উপর নির্ভর করে 
আমরা যাষ হীন পদার্থগুলিকে মোট তিনভাগে 
তাগ করে ফেলতে পারি--এগুলি হল যধাক্রমে 
(ক) স্থাঙ্গী (30916), (খ) অস্থাক্ী (00- 
36901), এবং ক্ষণস্থায়ী (06093031)1)। 
সাধারণত; স্থাগী মৌন বা যৌগ বলতে আমর! বুঝি 
সেই সব পদার্থগুপি, বেগুলির অভ্যন্তরে অণু- 
পরমাণুগুলি মোটামুটি সুস্থিত অবস্থায় আছে এবং 
কোন টান (36:51) অনুভব করছে না? অর্থাৎ এর 
খিঠিশকি। সর্বনিয় | এর ফলে এদের অভ্যন্তরস্থ 
রাসাগনিক শক্তিও কম হয়ে থাকে এং এদের 
এই রাপায়নিক শক্তিকে আমাদের প্রয়তাহিক 
প্রয়োজনে ব্যবহারের প্রচেষ্টা খুব একট! লাভজনক 
হয় না। 


স্থাী পদার্থের গঠনের ঠিক বিপরীত গঠন 
ছল অস্থায়ী পদার্থের। অস্থাদী পদার্থের 
অভ্যন্তরে পরমাণুগুপি এমনভাবে সাজানে। থাকে 
যে, এগুলি সব সময়েই একটা প্রচণ্ড টান 
অনুভব করবে এবং জতি সামান্ত কারণেই এই 
টান এত তীব্র হয়ে যায় যে, পদার্থটি ভেঙে 
গিয়ে কঘ রাণাঞ্গনিক শক্ষিসম্পন নৃতন পদার্থে 
পরিণত হয় এবং এই পরিবর্তণের সমপ্ন বেশ 
খানিকট!] শক্তি বের হয়ে বায়। এই পরিবর্তন 
ঘটে অত্যন্ত দ্রুত লয়ে, ফলে প্রপ্নোঞনীর কাজে 
ইচ্ছামত শক্তিটাকে কাজে লাগাবার যত 
পময় পাওয়। বাম ন। এই ধরণের অস্থাক্সী 
পদার্থের উদাঙছরণ হিসাবে আমর] নাইউ্রো।* 
গ্রিপাজিন ( ডিনামাইট প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হুয়)) 
টি. এন, টি (2 বৈ. 7) ইত্যাির নাম করতে 
পারি। 

্থাক়ী এবং অস্থানী---এই ছুই পদার্থের মধ্যবর্তী 
স্থান জর্ধিকার করে রয়েছে ক্ষণন্থাক্ী পদার্থ । 

2 ্‌ 
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একটি উদাহরণ গিলে এই পদার্থের স্বরণ 
সম্থদ্ধে ধারণা কিছুটা পণিষ্কার হছবে। ধরা 
যাক। পাশাপাশি অবস্থিত ছুটি পাঞাড়ের 
কথা, যাদের একটির চূড়াটি পোজ! উচু 
হয়ে রয়েছে, অন্তটির চূড়াটি একই উচ্চতায় 
অবস্থিত হলেও চুড়ায় একটুখানি গর্ত রয়েছে। 
এখন পাহাড়ের পাদদেশে বদি খানিকটা জল 
রাখ! বায়, তবে তার শক্ি সর্ধনিয় বলে তার 
মধ্যে কোন গতি দৃষ্ট হবে না--এটিকে যেখানে 
রাখা! হবে, সেখানেই থাকবে, অর্থাৎ স্থাক্ী 
অবস্থ। প্রা্ত হুবে। কিন্তু যদি দুটি পাহাড়ের 
চুড়াতেই খানিকটা করে জল রাখা যার, 
তবে প্রথম ক্ষেত্রে চুড়া খাড়াই হবার জন্তে 
জল চূড়ায় থাঁকবে না, গড়িয়ে পড়বে অর্থাৎ 
জলের অবস্থান অস্থায়ী হবে। কিন্তু দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে চুড়ায় গর্ত থাকবার জন্কে খানিকটা! জল 
ওখ।নে থেকে বাবে, বদিগ এই জলের স্থিতিশক্তি 
প্রথম চুড়ায় অবস্থিত জলের খ্বিতরশক্তির সমান 
(যেহেতু ছুটি চুড়াই একই উচ্চতার অবস্থিত, 
এবং স্থিতিশক্তি অবস্থনের উপর নির্ভরশীল )। 
দ্বিতীন্ন চুড়ায় জলের মধ্যে অধিক শক্তি সঞ্চিত 
থাকা এবং তার জন্তে কার্জ করবার মত 
ক্ষমত। থাকা সত্তেও এখানে এর অবস্থানের 
বিশেষ বিশেষত্ব থাকবার জঙ্তে জল গড়িন়ে পড়বে 
না অর্থাৎ কোন কাজ করবে না। অবশ্ঠ বদি 
গর্তটর ঘধ্যে সামান্ত ছিন্্র করে দেওয়! হয়, তাহলে 
সমঘ্ত ক্লই বের হক্ে যাবে এবং গড়িয়ে বাবে। 
এক্ষেত্রে জলের এই অবস্থাকে আমরা ক্ষণন্থাক্বী 
বলছে পারি। 

তাহলে আমাদের আলোচনা থেকে এটাই 
বোঝা গেল বে, ক্ষণন্থাত্ী পদার্থ বলতে আবরা 
সেই পব পদার্থকেই বুঝব, যাদের অভ্যন্তরে 
রাসায়নিক শর্ষির পরিদাণ অস্থানী পদার্থগুলির 
মতই বেশী, কিন্তু তাদের বিশেষ গঠনের জন্তে 
এই পদাথটি সহঞ্জেই বিঙ্গি হয়ে শক্কির বছিঃ- 
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প্রকাশ ঘটাচ্ছে না। ওই বিশেষ গুপটি থাকবার 
জন্যেই এদের মধ্যের রাঁপাপ়নিক শক্তিকে স্থুনিযন্ত্রিত 
ভাবে কাজে লাগানে। ষেতে পারে। এই ধরণের 
পদার্থে উদাঙরণ হিসাবে আমর! করলা, 
পেট্রে।পিক্াম ইত্যাদির নাম করতে প|থ্থি| 

সাধারণভাবে অনেকে প্রশ্ন করতে পারেন বে, 
রাপাকনিক. শক্তির পরিমাপ বেশী হওয়া! সত 
কেন ক্ষণস্থা্ী পদার্থগুলি অঙ্থাদী পদার্থের 
মত বিগ্লিত হয়ে বার না? এই প্রশ্নের উত্তর 
দেওয়া! যেতে পারে উত্তেজক শক্তির (8০৮৮3 61০2 
86:85) ধারণ। থেকে । স্থারী, অস্থায়ী ব! 
ক্ষণস্থায়ী যে কোন ধরণের পদার্থই হোক ন| কেন, 
সেগুপি বখন কোন রাসাদ্সনিক বিক্রি।ায় অংশ 
গ্রহ করে, তখন সক্রিয় পদার্থগুলি প্রথমে 
একটি অতি অস্থায়ী জটল যৌগ (29131610731 
206152060. ০01000168) গঠন করে) যেটর 
রাঁসায়নিক শক্তি অত্যন্তব্শ এবং গঠন-পদ্ধঠি 
অত্যন্ত অস্থায়ী ধরণের বলে এটি মুহূর্তের মধ্যে 
তেঙে গিয়ে একটি নূতন পদার্থ কৃষ্টি করে। 
বিজ্ঞানী আরহেনিয়াস প্রথম অঞ্ক কষে দেখিয়ে- 
ছিলেন যে, সব্রিন্ধ পদার্থগুলির সমবেত শক্তি 
একটি নির্দিষ্ট শক্তির বেশী না হলে তারা এই 
ধরণের জটিল যৌগ গঠন করতে পারে না, অর্থ।ৎ 
তাদের কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াও হয় ন]। 
প্রকৃতপক্ষে যে কোন রাসাঞ্ছনিক বিক্রিঃ1 সম্পাদন 
করতে হলে সক্রিয় পদার্থগুলিকে বাইরের থেকে 
এই পরিমাণ শক্তি দিয়ে আগে জটিল যৌগ তৈরির 
উপযোগী করতেই হবে। এই নির্দিষ্ট শক্তিকেই 
উত্তেঞজজক শক্তি বল! হচ্ছে। যে সমস্তরাসায়নিক 
গঞ্িবর্তনের উত্তেঙ্গক শক্তির পরিমাণ অত্যন্ল 
তার! খুবই সহজসাধ্য বিক্রিন,প ক্গান্তরে যাঁদের 
ক্ষেত্রে এই শক্তির পরিম1ণ বেশী, সে সব বিক্রিষ্তা 
গহজে হয় না। 

দেখ গেছে স্থাত্ী পদার্থগুণির ক্ষেত্রে 
গা ্গুলির রাঁলাঃনিক শক্তি অত্যন্ত কম থাকায় 


[30তম বর্ষ, 2 সংখ্য। 


এগুলিকে কোন প্রকার রাসায়নিক পরিবর্তনে 
অংশগ্রহণ করাতে গেলে প্রচুর পরিমাঁ.গ উত্তেঞ্জক 
শক্তি লাগে বলে এগুলি রাপায়নিক পরিবর্তনে 
অনাগ্রহী। পক্ষান্তরে অঞ্থায়ী পদার্থঞপির ক্ষেত্রে 
সেগুলির গঠন ও সঞ্ রালায়নিক শক্তি এমনই 
ধরণের যে, সেগুলি সামান্ত পরিমাণ উত্তেঞ্গক শক্তি 
(যেমন একটুধানি চাপ,দেগজালে সামান্ত ধাক! 
ইত্যাদি বিস্ফোরণের ক্ষেত্রে) পেলেই বিক্রিয়া 
অংশগ্রহণ করে রাসাক্গনিক শক্তির বহিঃপ্রকাশ 
ঘটাতে পারে। কিন্তু ক্ষণস্থায়ী পদার্থগুলির 
ক্ষেত্রে উত্তেজক শক্তির পরিমাণ স্থাক্ী পদার্থ- 
গুলির তুলনা অনেক কম হলেও অস্থাক্মী 
পণার্থগুপির তুলনায় ধেশী, ত|ই এগুল রাসারনিকক 
পরিবর্তনে ৪ রাসায়নিক শক্তির বহিঃপ্রকাশ 
ঘটাতে আগ্রহী হলেও এই পরিবর্তনের জন্তে 
প্রথমে থানিকটা শক্তি প্রয়োগের গ্রয়োগন 
হয়ে পড়ে। আবশ্ট একবার বিক্রিয়া মুর 
হয়ে গেলে আর বাইরের থেকে শক্তি প্রয়োগের 
প্রয়োজন হম ন (| আমরা পূর্বেই বলেছি এই 
ধরণের ঘটন। ঘটে কয়লা, পেট্রোলিয়াম ইত্য। দির 
ক্ষেত্রে। 

স্প্টির আদিপর্বে পৃথিবীর অধিকাংশ বস্তই 
ছিল অস্থায়ী। সময়ের সঙ্গে সঙ্গে এই সব 
অস্থায়ী বস্তর দল শ্জেদের অত্যন্তরস্থ শক্তির 
ন্ঃসরণ ঘটিয়ে আজ প্রায় সবাই স্থাক্ী অবস্থায় 
পৌছে গেছে। অতীত ইতিহাসের সাক্ষী হিসাবে 
ঞ্ি তেজন্তির (80109001$6) মৌল আজও 
রয়ে গেছে"বারা নিজেদের সিটক্রিরাসের 
খিশেষ গঠনের জন্তে অধিক শক্তিসম্পর হবার 
ফলে অস্থাযীত্ব পেয়েছে এবং আজও ক্রমাগভষ্ই 
ভেঙে চলে:ছ যতক্ষণ পর্যন্ত না স্থায়ী মৌল পীপাঁ 
(1689) তারা সম্পূর্ণরূপে পরিণত হতে পারছে। 
এদের বাদ দিলে পৃথিবীতে প্রাকৃতিক অস্থায়ী 
পদার্থ আর মেই। নাইউ্রোগ্রিপারিন বব. 
কত্রিষঘ উপার়ে প্রস্বত অস্থায়ী পদার্থ। কাজেই 


ফেক্ুয়ারী, 1577] 


প্রকৃতির কাছ থেকে পাওয়া রাসায়নিক শক্তি 
আমাদের কাজে লাগাতে গেলে আবাদের দ্বারস্থ 
হতে ছবে ক্ষণস্থায়ী পদার্থগুলির কাছে) বধা-- 
কয়লা, পেট্রোল্য়ান ইত্যাদি, যাদের স্থক্টি৫ কারণ 
হর আদিম যুগে কোন প্রাকৃতিক বিপর্যয়ে-কিছু 
উদ্ভিদ এব্‌১.কিছু জলজ প্রাণীর জীবন্ত সমাধি এবং 
বাতাসের অন্থণস্থিতিতে তাদের ধাঁগতিণন্পর 


শহাকবীয়ি গ্রুবক কি পরিবর্তনসীল ? 
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রাসায়নিক পরিবত'নে। কিন্তু দিন যতই যাচ্ছে, 
ততই শেষ হয়ে আসছে এইরাসায়নিক শক্তির 
ভাগার। সেদিন হয়ত বা খুব বেশী দুবে নয়, 
যেদিন রাপার়নিক শক্তিকে কাজে লাগাবার 
যুগ শেষ হয়ে যাবে ক্ষণন্থা্বী বস্তর অভাবে। 
কাজেই এই শক্তির বিকল্পের কথা ভাববার সময় 
এসেছে। 


মহাকাঁয় বক কি পরিবর্তনশীল? 
শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত 


ভূখিক।--পদার্থ-বিজ্ঞনের ছুটি অত্যন্ত গুরুত্ব- 
পুর্ণ হুত্র হল নিউটনের দ্বিতীয় গতিশ্থত্র এবং 
নিউটনের মহাকর্ষ হুত্র। ছুট সুত্রেই বস্তর ভর 
ও বলের মধ্যে সম্পর্ক পায়! বায়। দ্বিতীয় 
গতিস্থত্ অনুযায়ী কোন গতিণীল বস্তর উপর 
প্রযুক্ত বল (8), বস্তর ভর (00) ও বস্তবর ত্বরণের 
(6) গুণফলের সমান, অর্থাৎ 1061 নিউটনের 
মহাকর্ষ হুত্রাহযায়ী 10 ভরের বস্ত্র একটি মহাকবাঁর 
ক্ষেত্র (61951020100581 5611) থাকে, যার ফলে 
ত। অন্ত একট বস্তবকে (যার ভর) এমন বল 
(ঘ) দ্বার আকরণ করবে, বা বস্ত ছুটির ভরের 
গুপকফলের সমানুপাতী এবং বস্ত ছুটির দুরত্বের 
(4) বর্গের ব্যান্তান্পাতী। অর্থাৎ মস 
91014/4%, এখানে 3 একটি ঞ্বক, যাঁকে বলা 
হয় বিশ্বজনীন মহাকবাঁর গ্রুবক (271/67391 
£951086101781  ০92568001 নিউটনের ত্র 
ছুটিকে ধরে নেওয়া! হয়েছে যে প্রথম সমীকরণে বস্তর 
জড়ত্বীর তর (1)6109%1 00855) এবং দ্বিতীয় 
সমীকরণে বস্তুর মহছাকষার তর (8৮169 00139] 
03883) একই| পদীক্ষান্ঘ দেখা যায় যে, কম 
তরসম্পন্ণ বস্তনমুহের ক্ষেত্রে এই ধারণ! ঠিক 
হলেও বেশী তরসম্প় বস্তসমূছের ক্ষেত্রে নম্ব। 


নিউটনের সুত্রগুণি দীর্ঘ দিন আধুনিক পদার্থ- 
বিজ্ঞানের তিত্তি বলে পরিগর্পিত হত। কিন্তু 
উনবিংশ শতার্বীর মধ্যতাগ থেকে নিউটনীর 
গঞ্জিবিদ্তার কিছু ক্রুট পরিলক্ষিত হয়। হুত্রের 
নিকটবতাঁ অঞ্চলে -_-.বখানে স্র্ধের আকর্ষণ প্রবল-- 
নিউটনের মহাকর্ষ হুত্রের সামান্ত বিচ্যুতি দেখা 
বার। একজন ফরাসী জ্যোতিবিদ লেভেরিয়ায় 
([,9৮:161) বুধ গ্রঞ্থের গতিপথ নিয়ে গবেষণা 
করে দেখেন বে, নিউটনের সুত্রানুযাক্থী বুধ গ্রহে 
অনুন্রের (96911161191) পুধঃলরণ (2:506351017) 
বা হওয়ার কথা, তা অপেক্ষা প্রতি 100 বঙ্ছরে 
38 সেকেও (56০5. 0£ ৪1০) বেশী। পরবতী 
কালে আরও হুক্ষমা পর্যবেক্ষণের কলে এই পার্থক্যের 
পদ্মাণ প্রতি 10 বছরে 43 সেকেণ্ড বলে 


দেখা বায়। নিউটনীক্স গতিবি্স্ভার সাহায্যে কোন 


ভাবেই এই পার্থক্য ব্যাখ্যা করা বায় না। 
একজন আমেরিকান বিজ্ঞানী (7911) এটির 
ব্যাখা করতে গিয়ে বলেন যে নিউটনের 
মহাকর্ষ নুর বর্গের ব্যাক্জাজপাত শুব্র নাও হতে 
পরে। তার মতে মহাকর্ষ বল দূরত্বের তম 


 * পদাখ-বিআন বিভাগ, হুগলী মহসীন কলেজ, 


চাড়া, হছগলা। 
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ঘতের ব্যান্তান্ছপাতী হতে পারে, যেখানে 0-এর 
মান 2410-21 কিন্তু সাম্প্রতিক লুক পরি- 
মাপের ফলে দেখ। গেছে যে, (0--2)-এর মান 
10-8-এর চেয়ে বেশী হতে পারে না। 1-এর 
এই মান উপরিউক্ত পার্থক্য ব্যাখ্যা করতে পারে 
ন]। পরবভীকালে আইনষ্টাইনের আপেঞ্ষিকতা 
তত্ব (101060:5 01 16189615105) দ্বারা এর ব্যাথা 
সম্ভব হয়। আইনঠাইনের সাধারণ আপেক্ষিকতা 
তত দ্বারা মহাকর্ষলম্পাকত বিষয়সমূহ খুব 
তলভাবে ব্যাথা! করা বার, যা নিউটনের 
মহাকর্ষ হুত্র দ্বারা সম্ভব নন্ব। 

অ।ইনইাইন তার লাধারগ আপেক্ষিকত] তত্বের 
তিনটি পরীক্ষামূলক প্রমাণের কথা বলেন। 
(1) হুর্ধের খুব কাছ দিয়ে কোন আলোক রশি 
গেলে হুর্যের মহাকরাঁন ক্ষেত্রের ফলে আলোক 
রশ্মিটি তাঁর গতিপথ থেকে 175 লেকেও বিচ্যুত 
হবে| (2) হুর্ষের সর্বাপেক্ষা নিকটবতা গ্রন্থ 
বুধের অগ্রহ্রের পুৰঃসরণ নিউটন সুব্রাষায়ী 
ধ| হবার কথা, ত1 অপেক্ষা প্রতি 10) বছরে 
43 সেকেও্ড বেশী হবে । (3) মহাকষাঁর ক্ষেত্রের 
মান বত বেশী হবে, ঘড়ি তত ধারে চলবে। এর 
অর্থ মহ্থাকযাঁর ক্ষেত্রে কোন পরমাণু থেকে 
নির্গত বিকিরণ কিংব। পরমাণু কতৃক শোবিত 
বিকিরপের কম্পাঙ্ক মহাকরষীর ক্ষেত্রের বাইরে এ 
পরমাণু থেকে নিত ব। পরমাণু কতৃক শোধিত 
বিকিরণের কম্পাঞ্ক অপেক্ষা কম হবে অর্থৎ 
মহাকষাঁর ক্ষেত্রে কোন পরমাণু থেকে নির্গত 
বিকিরণ বা! পরমাণু কতৃক শোবিত বিকিরণের 
লাল অপসারণ (6০0 51160 হুবে। উপরিউ্ত 
তিনটি ঘটনাই পরীক্ষক সত) ৰলে প্রমাণিত 
হয়েছে। 

আইনই্টাইনের সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্ব 
সাফল্য লাভ করলেও পরবতা্কালে মহাকর্ষ 
সম্পর্কে কয়েকটি নতুন তত্বের উদ্ভাবন করেন 
বিভিন়্ বিজ্ঞানীর! । এই সব ততান্যায়ী 3-এর 
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মান আক নয়, সময়ের সঙ্গে ০-এর মান অত্যন্ত 
ধীরে ধারে হ্াপ পাঁচ্ছে। সাম্প্রতিক কিছু 
পর্ধবেক্ষণল্ষ তথ্যাদি এই তত্বগুপিকে লবর্থন 
করছে বলে মনে কর] হয়, যদিও এবিষয়ে 
নিশ্চিতভাবে কিছু বলার সময় এখনও আসে 
নি। বদি সতাই এওে-এর মান সময়ের সঙ্গে 
হ্বাপ পার। তবে পদার্থ-বিজান ও জ্যোতিধিজানের 
ক্ষেত্রে এর ফল হবে ম্ুদুরগ্রপারী। 

ও হস সংক্রান্ত প্রস্তাবনা--মহাকধাঁঞ্ন গ্রবকের 
হু!সসংক্রান্ত ততৃগুলির মধ্যে অন্ততম উল্লেখ- 
যোগ্য তত্ব হল 1937 থুষ্টাবে উদ্ভাবিত পি. এ. 
এম. ডিরাকের (09. 4, 1. 10180) তত । 
তীপ্প উদ্ভাবিত তত্বান্তযায়ী এ সময়ের সঙ্গে 
পরিবতিত হয় (হাস পার়)। ডির।ক করেকটি 
পারমাণবিক ঞরবককে পরিমাপের এককরপে 
গণ্য করেন; বথা--ইলেকট্রনের তরকে তরের 
একক, হাইড্রোজেন পরঘাণুতে ইলেকউ্রনের কক্ষ 
পথের ব্যাসার্ধকে ঠার্ধ্যের একক এবং এই 
ব্যাসার্ধ অতিক্রম করতে আলোকের সমান বেগ- 
সম্পর কোন ফোটনের যে সমন্ব লাগে, তাকে 
সময়ের এককরূপে গণ্য কৰেন। এই একক 
অনুযায়ী ও-এর মান হয় প্রান 10-০ এবং 
ত্রন্মাতডের বরস হন 10901 দেখ! বাচ্ছে বে, 
ডিরাকের একক অন্ুপায়ী ও-ধর মান ব্রদ্মাত্ের 
অভোন্ত (1০০10:0091) 1 এটি কি শুধুমাত্র 
কাকতালীর় (০০170116706) অথবা ব্রন্ধাণ্ডের 
বয়সের সঙ্গে মহাকষাঁন্ধ ফধকের কোন অনাবিষ্কৃত 
সম্পর্ক আছে? ডিরাক ভ্বিতীরটিকেই গ্র্- 
যোগ্য বলে মনে করেন। ডিরাক আরও বলেন 
বে, সে ক্ষেত্রে ছুটি সম্ভাবনা রয়েছে। প্রথম, 
বেহ্েতু ব্রহ্মাণ্ডের বয়ল সময়ের সঙ্গে বুদ্ধি পাঞ, 
3-এর মান সময়ের সঙ্গে হাস পাবে। দ্বিতীকন 
পারমাণবিক ফ্রবকগুলি (বা এককরপে ব্যবহৃত 
হয়েছিল) নিজেঙাই সময়ের সঙ্গে পরিব্ঠিত হয়| 
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প্রস্তাবনাও (1/1901,5 011061016) মহাকর্ষ হাস 
পাবার লভাবনা সমর্থন করে। ম্যাকের প্রস্তাবন। 
অনুযায়ী কোন স্থানের ধর্মাবলী নির্ধারিত হুয়-- 
এ স্থানে কি পরিমাণ পদার্থ আছে, তার দ্বার]। 
বদি শুভ ব্রদ্মাণ্ডে কোন বন্ত রাখা হয় তবে 
ভার পরিচিত ধর্মাবলী পরিলক্ষিত হবে না। 
যদি শুন্ত ব্রদ্মাণ্ডে ধারে ধীরে বস্তর এন্প্রবেশ 
ঘটানে! যায় তবে পূর্বোক্ত বস্তর ধর্মাবলী কিরে 
আসতে দেখ! বাবে। ম্যাকের প্রন্তাবনার উপর 
ভিত্তি করে মহাকর্ষ সম্বম্ধীর় যে সব তত্ব গড়ে 
উঠেছে, সেগুলি অনুধাহী সময়ের সঙ্গে এও-এর 
মান হ্রাস পাবার কখ1। এদের যুক্তি--বেছেতু 
হাবলের প্রসরণশীল বিশ্ব তত্বানুযাক়ী সমগ্র বিশ্ব- 
বরক্ষাণ্ড একটি অতি ক্ষুদ্র স্থান থেকে প্রসারিত 
হয়ে বর্তমান অবস্থায় উপনীত হয়েছে এবং 
প্রলরণ অব্যাছত বিশ্বব্রদ্ধা গে পদার্থগুলির পার- 
ক্পরিক প্রতাব ক্রত্(পমান, ফলে এ-এর মানও 
হ্রাস পায়। 

3-এর পরিবর্তনের হার--কি হারে 0-4র 
মানের পরিবর্তন হচ্ছে, তা! গণনার ব্যবহত 
ভত্বের উপর নির্ভর করে| অবশ্তট মোটামুটিভাবে 
সব তত থেকেই দেখ! বায় যে 3-এর পরি- 
বর্তনের হার বিশ্বব্রহ্ধত্ডের প্রসরণের হারের 
প্রায় অনুরূপ অর্থাৎ প্রতি বছরে 10: ভাগের 
5932”7 তাগ। এখন পর্ধস্ত এত কম হ্থারের 
পরিবর্তন পরিমাণ করা সম্ভব হয় নি। তবে 
বর্তমানে কয়েকটি পরিমাপ পদ্ধতি গবেষণাধীন 
রয়েছে, বার দ্বারা এই পরিবর্তন পরিমাপ সম্ভব 
হতে পারে। এগুলির মধ্যে একটি চাদ কর্তৃক 
নক্ষত্রের গ্র্গকে তিত্তি করে পরিকল্পিত। 
পদ্ধতিটি ইতিমধ্যেই কিছু প্রাথমিক সাফল্য লাঁত 
করেছে। 

চাদ করৃর্ক নক্ষত্রের গ্রহণকে কাজে লাগিয়ে 
ও হ্রাসের হার নির্ণয় করার মূল তত্বটি বেশ 
সরল। নিজের কক্ষপথে পৃথিবী পরিক্রমাকালে 
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চাদ অসংখ্য নক্ষত্রকে জতিক্রম করে। যেহেতু 
চা্ের নিজন্ব কোন বামুষণ্ডল নেই এবং নক্ষত্র- 
দুরে অবস্থিত বলে তাদের 
আলোকের বিন্দু উতসরূপে গণ্য কর! বায়। 
চক্্রপু& কতৃর্ক তাদের ঢাকা পড়ে অনৃষ্ঠ 
হওয়া] এবং পরে তাদের পুনরাবিষ্ভাব-__-উত্ভন় 
ঘটনাই তাৎক্ষণিক বলে প্রতীরমান হবে । 3 
হাসের হার নির্ণয়ের জন্যে এই ছুই ঘটনার 
মধ্যবতাঁ সময় অর্থাৎ যে সময়ের জনে চজ 
কতৃর্ক ঢাকা পড়ে নঙ্গত্রটি অনৃশ্) থাকে (একে 
নক্ষত্রের গ্রহণকাল বল! যেতে পারে) তা 
ফোটোইলেক্রক ফোটোমিটার (61)০০- 
6160010 791)00196661) দ্বারা খুব নুক্ষভাবে 
পরিমাপ করা হয়। যদি মহাকর্ষ হাস পার, 
তবে চাদ অত্যন্ত.মগ্থর গতিতে পৃথিবী থেকে 
দুরে সরে যাবে। ফলে পৃথিবীর চারিদিকে 
টের কক্ষপথ এবং তার পর্যায়কাল (০1091 
0০:19) বৃদ্ধ পাবে, অর্থাৎ নিজের কক্ষপথে 
পৃথিবীকে একবার পরিক্রমা করতে টাদের আরও 
বেলী সময় লাগবে । ফলে স্প্রতঃই নক্ষত্রের 
গ্র্ণকাঁল মহাকর্ষ অপরিবতিত থাকলে বা হুত, 
এক্ষেত্রে তার চেয়ে বেশীহছবে। মহাকর্ষ অপরি 
বেত থাকলে কোন নক্ষত্রের গ্রন্থকাল কত 
হবে, তা সহজেই গণনা কর! বায়। অতএব 
নক্ষত্রের গ্রহণকাল পরিমাপ করলে জানা যাবে 
3-4র মানের কোন পরিবর্তন হচ্ছে কিনা । 
এখানে একট। কথা উত্মেধ কর! প্রয়োজন। 
চাদের পর্যারকালের পরিবর্তন পরিষাপ করতে 
হলে এমন একটি ঘড়ি ব্যবহার করতে হবে, বা 
মহাকর্ষীয় ধ্রধকের মানের উপর নির্ভরশীল নয় 
অর্থাৎ 3ও-এর মান বাই হোক না কেন ঘড়িটি 
সমভাবে চলে। বদি মহাকর্ষের পরিবর্তনের 
ফলে ঘড়িটর সময়কালও (0006 961409৫) 
ঠাদের পর্ধায়কালের সঙ্গে সমহারে পরিবণ্তিত 
হয় তবে টাদের পর্বাকালের পরিবর্তন হজেও 
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ত। ধরা পড়বে মা। পাধারণতঃ হুর্ষের চারি- 
পিকে পৃথিবীর একবার পরিক্রমাকালকে সমদ্ের 
প্রামাণ্য (5031)091) থিসাবে গণ্য ক হন। 
ফলে এক্ষেত্রে উপরিউক্ত ঘটন। ঘটবে, কারণ 
3-এর মান হ্রাস পেলে পৃথিবী, চাদ প্রভৃতি 
গ্রহ-উপগ্রহগুপির কক্ষপথ একই অন্তপাতে বৃদ্ধি 
পরবে এবং নিঞ্জ নিজ কক্ষপথে একবার পরি- 
ক্রমা সম্পূর্ণ করতে তাঙ্গের বে সমদ্ব সাগবে, 
তার অনুপাত লর্বদাই সঘান থাকবে | পার- 
মাশবিক ঘড়ি ব্যবহার করে এই সমস্যার 
সমাধান কর! যায়, কারণ পারমাপবিক ঘড়ি 
নির্দেশিত সমঙ্গ গ্রহ-উপগ্রহ্র কক্ষপথের উপর 
নির্ভরশীল নম্ন। এজন্তে বর্তঘান সিজিক়াম পাঁর- 
মাণবিক ঘড়ি ব্যবহৃত হয়। 

20 বছর ধরে পারমাণবিক ঘড়ির সাহাব্যে 
নফব্রের গ্রহণ পর্ধবেক্ষ! কর।র পর বর্তমানে যথেষ্ট 
সুপ্যুতাবে চাদের পর্যায়কালের পরিবর্তন নির্ণর করা 
সম্ভব হয়েছে; এর ফলে মহাকষীঁয় ফ্ঃকের মানের 
পরিবর্তন হুচ্ছে কিন! এবং হলে তার পরিমাণ কত, 
সে সম্দ্ধে প্রাথমিক জ্ঞান লাভ সম্ভব হুবে। 
নক্ষত্রের গ্রহণনংক্রান্ত পর্যবেক্ষণ থেকে দেখ! গেছে 
যে. চাদের পর্যারকাল বৃদ্ধি পাচ্ছে এবং এই বৃদ্ধির 
ছার বছরে 10:£ ভাগের মধ্যে 2225:35 তাগ। 
ঙবে চাদের পর্যার়কালের বৃদ্ধি শুধুমাত্র 0-এর 
হাসের জণ্ডে হয় না, অন্ত কারণও আছে। 
তা হল টাইডাল ঘর্শ (0091 6010090)। 
টাইডাল ঘর্ষণের জন্তে ট.দর পর্যার়কাল বুদ্ধির 
উপরিউক্ত হার থেকে িগোগ করলে বিয়োগফণ 
থেকে ০-এর হ্রাপের হার গণনা কর] বার। 
স্পইতঃই ট।দের পর্ধায়কালের পরিবর্তনের হার 
0-এএ হ্রাসের উপর নির্ভর ঝরে। বদি সময়ের 
সঙ্গে শুধুষাত্র 3-এএ মানের পব্র্তন হয় তবে 
চাদের পধায়ঝাল বৃদ্ধির নিপাত হার থেকে 3- 
এব হাপে যেহার পাওয়া যার, তা হল বছরে 
19:। তাগে 36518 ভাগ। আরব্।দ ডিব|ক 
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প্রস্তাবিত তর, টপর্থয ও সনের এককগুলি সবয়ের 
সঙ্গে পরিবতিত হচ্ছে ধর। হর, তবে চাদের প্যান 
কালের এ একই বৃদ্ধির জন্তে টে-এর হাসের ছার 
হনব বছরে 10££ তাগে 72537 তাগ। এ 
হাপের হারে এই মান দুট বিশ্বত্্বাণ্ডের 
প্রপরণের হারের পঙ্গে অনেকাংশে সঙ্গতিপুর্ণ। 
অবশ্ত উপরিউক্ত গণনার বেশ কিছুট!| ক্রটি থাকতে 
পারে। ম্থতরাং বল! যায় যে, এখন পর্ধন্ত নক্ষত্রের 
গ্র€ছণবংক্রাস্ত পর্যবেক্ষণ থেকে যে তথা পাওয়। 
গেছে, তা ও-এর মান হ্।স পাচ্ছে--4ই তত্ব সমর্থন 
কর'ছ। অবশ্য এ বিষয়ে ম্বানশ্চিত হওয়।র জন্তে 
জান! দরকার টাইডাল ঘর্ষণ এবং ০-এর হাস 
ছাড়া অন্ত কোন কারণে চাঙ্গের পর্যায়কালের 
বুদ্ধি হচ্ছে কিন! | সন্তাব্য কারণগুপণির মধ্যে 
রয়েছে সৌরজগতে কোন অনাবিষ্কত গ্রহের 
প্রভাব, নুর থেকে আগত তড়িদণাছিত কণা- 
সমূহের বাতা! (10), নুর্যালোকেধ বিকিরণ 
চাঁপ, উক্ক।পাত, চাদের কাছ দিয়ে যাওয়া কোন 
ধূঘকেতু এবং গ্র্থাণুপু গর মহাক্ষায় প্রভাব 
প্রভৃতি। এই সব কয়টি কারণের ফলে চাদের 
পর্যঞকালের বৃদ্ধির হারের যে উধবর্পীম! হবে 
বলে আশা কর! হয়, ত| চাদের পর্যারকাল বৃদ্ধির 
নিণঁত হারের তুপনায় খুবই কম। আর একটি 
বিকল্প সন্তাবনার কথ! চিন্তা! করা হয়েছে; তাহুল 
দুর্ষের তর হণ । বে কয়টি পদ্ধতিতে সুর্যের ভর 
হাস পেতে পারে, তাপের সব করটির জন্তে হূর্ষের 
মোট ভর হস এবং ফলে টার্দের পর্যায়কালের 
বুদ্ধি গণন। করলে দেখ! বার বে, তা নগ্ষ্ের 
গ্রহণসংক্রাস্ত পরাক্ষ! থেকে প্রাপ্ত পর্যায়কালের 
বুদ্ধির তুলনায় অস্তঠঃ 30 ভাগ কম। সুতরাং 
আমরা সঙ্গততাবেই মনে করতে পান্রি ষে, 
টার পর্ষ(মকলের যে বুদ্ধি পরীক্ষা পরিলক্ষিত 
হয়েছে, তার ব্যাথা কোন পরিচিত ঘটনার 
সাধাবেো দেওঘ] লন্তব নয় এবং মহাকবাঁর বকের 
€াসই এর কারণ। 


ফেব্রুয়ারী, 1977 ] 


ওস্ধর পরিবর্তনধীলতার বিরুদ্ধে-"মছাঁকর্ষ 
হাগ পাচ্ছেস্"এই তত্র সমালোচকের! বলেন যে, 
যদি মহাকর্ষ সত্যই হাসপায় তবে অভীতে স্র্ষ" 
থেকে পৃথিবীর দুরত্ব অনেক কম ছিগ। ফলে 
তখন পৃথিবীর তাপমান্রা এখনকার থেকে অনেক 
বেশী হবার কথা কিন্তু এমন কোন আস্থার কথ! 
জান! যায় নি। 

1918 খৃষ্টাে টেলার প্রথম ডিরাঁকের মহাক্ষীন্র 
ধক হাস প্রস্তাবনার বিরোধিতা করেন। ব্রঙ্গাণ্ডের 
বয়স 2 ইকন (1 ইকন-*109 বছর) ধরে টেলার 
থ্খোন বে, তার গণনা অন্ুধার্ী আজ থেকে প্রা 
(3--3)১108 বছর আগে পৃথিবীপৃষ্ঠের তাপমাত্রা 
ছিল জলের ক্ফুটনাফগ্কের কাছাকাছি। এই অবস্থা 
প্রাণীর বসবানের পক্ষে অন্থপযুক্ত। কিন্তু প্রমাণ 
পাওয়! গেছে বে, এ সময়ে পৃথিবীতে প্রাণের 
অস্তিত্ব ছিল। মুতরাং আমরা এই পিদ্ধান্তে 
উপনীত হতে বাধ্য যে, উক্ত সময়ে পৃথি দির তাপ- 
মাত্রা আরও কম ছিল এবং 3-এর মানের হাস 
হয়ান। 

টেলারের প্রবন্ধ প্রকাশিত হ্বানন পর 
জ্যোতিবিদের] জানান যে, ব্রহ্থাণ্ডের বয়স 2 ইকন 
নয় 10 ইকন। বর্তমানে ব্রক্মাত্ের বয়ল ধর] হয় 
9'25 ইকন। কিন্তু তাহলেও 0-এর হু।সের তত্ব 
সমধিত হয় না। অন্ত কয়েকজন বিজ্ঞানীও এই 
একই সি্ধান্তে উপনীত হুন। কিন্তু সম্প্রতি নাসার 
(54) ছুই বিআনী চাঁও-ওয়েন-চিন (0179০- 
৬/৫1১-01)19) এবং রিচাডষ্টোথারস (01011914 
১6০005673) এদের যুক্তির বিরোধিতা করে বলেন 
যে ডিরাঁকের তত্বনুষায়ী অতীতে সুর্ধ এখনকার 
তুলনায় অনেক নিপ্রচ ছিল, ফলে পৃথিবী তখন 
হুর্ষের অধিকতর নিকটবতা হলেও পৃথিবীর তাপ- 
মাত্র! এখনকার চেয়ে খুব বেশী ছিল না এবং 
প্রাণীর বসবাপের পক্ষে উপযুক্তই ছিল। নৃতরাঁং 
টেলার প্রমূখ বিজ্ঞানীদের গণনার ফলে ডিরাকের 
প্রসাবনা ত্রাস্ত বলে গণা কর! বায় না। 
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2 হাস সংক্রান্ত ডিরাঁকের প্রস্তাবনার বিরুদ্ধে 
আর একটি যুক্তির অব্ভারপ1] কর হুয়েখাকে। 
তা ছল এই যে, ডিহাকের এই প্রস্তাবনার 
ফল হল শিশ্ববন্বাণ্ডে মোট নিউক্রিয়নের 
(00০1607) (অর্থাৎ প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যা) 
কবক। এই সংখ্যা হল 10801 এই সংখ্যা 
ডিরাক প্রস্তাবিত এককে অর্থাৎ পারমাণবিক 
এককে প্রকাশিত বিশ্ব্রক্ষাণ্ডের বয়সের (1049) 
বর্গের সঘান। স্থতরাং ষে যুক্তিতে মহাবাঁয 
ঞ্'কের মান পরিবর্তনের কথা বলা হচ্ছে, সেই 
একই যুক্তিতে বিশ্বত্রদ্ধাণ্ডে মোট নিউক্লিঃনের 
সংখ্যা সময়ের বর্গের সমাহছপাতে বৃদ্ধি পাবার 
কথ!। ডিরাক ংলেন ছু-ভাবে নিউক্লিকনের সংখ্য। 
সময়ের সঙ্গে বৃদ্ধি পেতে পারে। প্রথমতঃ নতুন 
নতুন শিউক্রিছন সর্বত্র দ্বত:্ফুর্তভাবে কটি হচ্ছে 
এবং দ্বিতীয়তঃ নতুন নতুন নিউক্লিন কুটি হচ্ছে 
কেবলমাত্র লেখানে, যেখানে পদার্থের উপনস্থিত্তি 
রয়েছে এবং স্প্রির হার উপস্থিতি রয়েছে এবং 
হ্ঠির হার উপস্থিত পদার্থের তরের সমান্ছপাতী। 
চাদ কর্তৃক নক্ষত্রের গ্রহণ এবং প্রাচীনকালে 
পৃধিবীর তাপমাত্রার মানসংক্রাত্ত তথ্যাদি ।দ্বতীয় 
পন্ধ্তকে লমর্থন করে বলেমনে হয়। বাই হোক, 
পদার্থের স্টি হচ্ছে-এই বিষয়টি ডিরাকের 
প্রস্তাবনার বিরুদ্ধে জোরালো .যুক্তি, কারণ 
পদার্থের নিত্যতা হুত্র অনুযায়ী পদার্থের সৃষ্ট 
বাবিনাশ হতে পারে না। আর বদিও বা হয়, 
তবে তারার সময়ের বর্গের সমাহ্ছপাতী কেন? 
যদি নতুন নতুন নিউরক্রিয়ন হৃষ্টি হয়, তবে কেলাসের 
গঠন অপরিংতিত থাকে কিভাবে? এই সমস্যার 
সমাধানের জণ্ঠে টমাস পি. ভ্যান ফ্লানডার্ণ 
(11000395 0. ৬৭1) [19170617)) প্রচেষ্টা 
করেছেন। তার ব্যাখা! সম্বন্ধে বদিও যথেষ্ট 
বিতর্কের অবকাশ রয়েছে, তবুও এ থেকে দেখা 
যায় প্রকৃতপক্ষে পদার্থের সষ্ট না হলেও পদার্থের 
আপাত সৃষ্টি হতে পারে। | 
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পাধারণ অবস্থায় প্রতোক বস্তকণ। অন্ত বস্ত- 
কণাগুপিকে নিউটনের মহাকর্ষ হুরাহ্ধায়ী আকর্ষণ 
করে এবং বস্তর জড়ত্বীর ভর ও মছাকষাঁর ভর সম'ন 
হ়। ফ্লানভার্ বলেন ধরা বাক, মহ্থাকর্ষকে 
কোনভাবে আবদ্ধ (5)1610) কর। ধায়) যেবন-- 
যদি কোন বন্ত এত বেশী ঘন হয়ে পড়ে যে, বস্ত" 
কণ।গুলির মহাকবাঁ ক্ষেত্র বস্তকে ভেদ করে 
বাইরে আসতে পারে না, তবে বস্তর মহাকবাঁয় 
তর ও জড়ত্বীয় তর সমান হবে না। এক্ষেত্রে বস্তর 
জড়ত্বীর তর বস্তর মোট নিউক্লিনের সংখ্যার 
সমাঙ্গপাতী হবে কিন্ত বস্তর মহাকর্ষ ভর 
বস্তরর যে অংশ মহাকর্ষ ক্ষেত্রকে আবদ্ধ করে 
রেখেছে তার বাইরের অংশে মবস্থিত নিউক্লি্নন 
সংখ্যার সমান্ছপাতী হবে। অবশ্থই সাধারণ 
বস্তর ক্ষেত্রে এরকম হপন না, তবে কোন 
কোন তারকার অভ্যন্তরে হতে পারে। এখন 
ঘি ৫-এর মান হাস পান তবে বস্তর প্রসরণ 
হবে, কারণ তে-এর হাসের ফলে বস্তর অসংলগ্ন 
ত্বকের তার হাপপার়। এই প্রপরণের ফলে বস্তুর 
ঘনত্ব হাপ পাবে এবং বসত বে অংশ মছাকষার 
ক্ষেত্রকে আবদ্ধ করে রেখেছিল, তার পরিমাণ হান 
পেকে বস্তর মহাকষাঁর ভর বৃদ্ধি পাবে। কারণ 
এক্ষেত্রে বেশী সংখ্যায় নিউট্রন মহাকষাঁঃ ক্ষেত্র 
সুষ্ট করবে । ম্থতরাং দেখ! বাচ্ছে যে, প্রকতপক্ষে 
কোন নতুন পদার্থের স্ষ্ট ন! হলেও আবদ্ধ 
মহাকবষাঁর ক্ষেত্রের পরিমাণ হাল পাওয়ায় বস্তর 
মগাকবাঁ্ ভর বৃদ্ধি পাচ্ছে। তাছাড়া! বস্তুর 
ভরের বৃদ্ধি ডিরাকের প্রস্তাবন! অন্বাযী বা! হওয়ার 
কথা অর্থাৎ লমহ্ের বর্গের সষানুপাতী হবে, কারণ 
মহাকষাঁর ক্ষেত্র আবন্ধকারী তলের ক্ষেত্রফল 
উপরিউক্ত পদ্ধতিতে সময়ের বর্গের সমহুপাতে 
বুদ্ধি পায়। স্প্তঃই উপরিউজ্জ পদ্ধতিতে প্রকত- 
পক্ষে নতুন কোন নিউক্রিঞনের হ্টি হচ্ছে না বলে 
বস্তর ভরের বৃদ্ধি হলেও কেলাসের গঠনের কোন 
পরিবর্তন ছবে না। ফ্লানডার্পের এই ব্যাখ্যার 
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গ্রহণযোগ্যতা সম্বন্ধে বথেঞ্ট বিতর্কের অবকাশ 
থাকলেও এই ব্যাখ্যা থেকে এটি প্রতীয়মান 
হয় বে, নছুন পদাংর্থর হাটি হওয়া ডিরাকের 
প্রস্তাবনার অন্ততম অনুপিদ্ধাত্ত হওয়ায় শুধুমাত্র 
কি ভাবে নতুন পদার্থের হুতি হতে পারে, 
তা ব্যাখা! করতে না পারার জন্তে ডিরাকের 
প্রস্ত(বন! বাতিল বলে গণ্য করা যায় 


না। 
ও হাস পাচ্ছে_এই তত্বের বিরোধীদের 


আর একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্ন হুল 0-এর হাল 
কি সাধারণ আপেক্ষিকত! ততর সঙ্গে লঙ্গতিপুরণ? 
আদা জানি যে সাধারণ আপেক্ষিকত৷ তত 
বানী 3-এর মান অপরিবতিত থাকে । আমর! 
দেখেছি বে, মহ্াকর্ধপ্বদ্বীয় কয়েকটি বিকল 
তত রয়েছে, যেগুলিতে তে হাস পাচ্ছে ধর! হয়। 
এধন প্রশ্ন হুল যেহেতু তে-এর মান সাধারণ 
আপেক্ষিকতা তত্বান্ছযাত্ী গ্রুবক, সাধারণ 
আপেক্ষিকত1 তত্র পরিবর্তে অন্ত তত্ুগুণিকে 
প্রাধান্ত দেওয়ার কোন কারণ আছে কিনা? 
এই সব প্রপগ্রের অবসান ঘটবে বদি সাধারণ 
আপেক্ষিকতা হুত্র সংরক্ষিত রেখেও ও-এর মান 
হ্রাস ব্যাধ্য। কর! বায়। 1940 খষ্টাবের ই, এ, 
মিলনে (6, &০ 01106) একূপ একটি বাখ্যা 
দেন। তিনি বলেন এও-এর মান হ্রানের ফলে 
প্রনরণশীগ বিশ্বত্রদ্ধাণ্ড এবং পারের পারমাণবিক 
গঠনের পরিবর্তনের মধ্যে পার্থক্য সব সমস ধর! 
পড়ে না। উদাহরপন্ববূপ তিনি বণেন যদি 
পরমাণুর কেজীনের চারদিকে ঘূর্ণায়মান ইলেক- 
টনের কক্ষপথের ব্যাপাধ' হ্রাস পায় এবং 
ঘৃর্ণনের পর্যায়কালগ হান পায় তবে আমদের 
টৈর্ঘ/ ও সমর পরিমাপের এককগুলি এবং ফলে 
পারমাণবিক ঘড়ি নির্দেশিত সময়ও পরিবত্তিতত 
হবে। এ অবস্থায় বিশ্বব্রদ্ধ/গ প্রসরণশীল এবং 
ও হ্বাপ পাচ্ছে বলে মনে হবে, বদি প্রকৃত. 
পক্ষে তা নয়। এইতাবে মিলনে 3-4র স্থান 
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ও সাধারণ আপেক্গিকতা তত্বের মধ্যে সঙ্গতি 
বিধানের চেষ্টা করেন। 

সাম্প্রতিক অভিমত--সাম্প্রতিক কালে হয়েল' 
(10516) হুর্ষের প্রারভ্তিক বাঁসাককমিক গঠন 
পর্যালোচনা করেন এবং দেখেন যে, তা মহা- 
কষীরি ঞ্রুবকের হাঁস তত্বকে সমর্থন করে। 
কয়েকজন জ্যোতিবিদের মতে মঙ্গল এবং চাদের 
ভূত্বকের (০:09) বড় বড় চাতিগুলির (66 
89010) কারণ হ্যটির পর থেকে এগুলির প্রসরণ, 
সম্ভবতঃ যখন তাদের অতিকর্ধ মহাঁকবাঁয় বক 
হাঁসের ফলে হাস পায়। 

আত্বর্ণাক্ষত্রিক অঞ্চলে (17651506118 398০6) 
বুলংখ্যক বুগ্া-তাঁরক1] (00015163061) রয়েছে। 
এই সংখ্যা, যুগ্ম-তারকা স্যতটির তত্বাহ্যায়ী যুগ্ম- 
তারকার যে সংখ্যা হওয়ার কথা, তার চেয়ে বেশী। 
যদি 3-এর ত্ুসের ফলে এই নক্ষত্রগুলির কক্ষ- 
পথ কয়েক শত কোটি বছর ধরে বৃদ্ধি পেয়েছে 
বলে ধর! হয় তবে এই অসঙ্গতির একটা ব্যাখ্যা 
পাওয়া যায়। 

সম্প্রতি ছুই তারতীয় বিজ্ঞানী সিংহ ও 
সিভরাম (510119 8 31581917) বলেছেন যে, 
মাকর্ধ ছুই প্রকার--প্রবল মহাকর্ষ (5:08 
£19.165) এবং ছুর্বল মহাকর্ষ (6৪1. £1210)। 
প্রবল মহাকর্ষ পদার্থের পারমাণবিক ধর্মাবলীর 
গ্রেত্রে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে এবং লময়ের 
সঙ্গে পরিবতিত হয় না। দুর্বল মহাঁকর্ধ নিউটনের 
মহাকরীনর এ্বক 0 দ্বারা নিত হত্ব এবং 
সমক্বের সঙ্গে পরিবতিত হম্। তাঁদের মতে 
বিশ্ববরক্ষাণ্ডের হুষ্টির সময় এই ছুই মহাকর্ষ পরম্পর 
সমান ছিল। তারপর থেকে প্রবল মহাকর্ষ 
অপরিবতিত রয়ে গেছে এবং দুর্বল মহাকর্ষ 
অর্থাৎ ও হাস পের়েছে। 

ও পরিবর্তনের ছার নির্ণর_-চাদ কর্তৃক 
নক্ষত্ের গ্রহ্ণসংক্রান্ত পরিমাপ ছাড়াও মহা- 
কষর ঞ্রবকের পরিবর্তন নির্ণয়ের জন্তে ছুটি 
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পরীক্ষা বর্তমানে করা হচ্ছে। প্রধঙগটতে পৃথিবীতে 
অবস্থিত একটি দৃরবীক্ষণ বজজের মধ্যে দিতে 
লেসার রশ্বির ঝলক (001863 01836: 11636) 
চঙ্জপৃষ্ঠে আযাপোলো মহাঁকাশযাত্রী কতৃক স্থাপিত 
প্রত্ভিফলকগুলির (6০0:0:6616০60913) কোন 
একটির দিকে পাঠানো হয় এবং প্রতিফলিত 
লেসার রশ্মি ঝালকগুপি এ একই দৃরবীক্ষণ বঙ্ধে 
গহণ কর! হয়। পৃথিবী থেকে রওনা হয়ে 
চাদে অবস্থিত প্রতিফলকের দ্বারা প্রতিফলিত হয়ে 
আবার পৃথিবীতে ফিরে আসতে লেসার রশ্সি 
ঝলকের যে সময় লাগে, তার সবার! চাঁদের দূরত্ব 
সরাররি নির্ণর করা বায়। এই পরীক্ষার দ্বারা 
একই সঙ্গে চাদের পর্যায়কালের পরিবর্তন এবং 
চাদের কক্ষপথের বুদ্ধি নির্ণর করা বায়। এই 
পরীক্ষার সাহাষে শুধু যে মহাকষাঁয় খবকের 
পরিবর্তনের হার নির্ণন্ন কর! যাবে তাই নয়, 
হয়ত শীপ্রই এর সাহাধ্যে "এর পরিবর্তন 
সংক্রান্ত বিভিন্ন ততৃগুলির সত্যাপত্য নিরূপপ করা 
পস্তব হবে। 

দ্বিতীয় পরীক্ষাটিতে রেডারের সাহায্যে 
পৃথিবী থেকে বুধ এবং শুক্র গ্রহ ছুটির দুঃত্ব. 
নির্ণর করা হছবে। প্রথম পরীক্ষার মত এক্ষেত্রেও 
গ্রহ ছুটির পর্যাকালের পরিবর্তন নির্ণর করা 
হবে। এই পরীক্ষার ম্ুবিধা এই যে, যেহেতু 
পরীক্ষাটিতে চাঁদের কোঁন ভূমিকা নেই, তাই 
টাইডাল ধর্ষণের জন্তে কোন সংশোধনের 
প্রয়োজন হয় না। অবশ্য এই পরীক্ষার 
অনুবিধা হল এই যে, গ্রহগুলির অনিয়মিত 
গঠনের (10650190 60009£:801)5) জন্তে 
পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার ফলগুলির ব্যাথ্য। 
সংশয়াতীত হয় না। 

০-এর পরিবর্তনের হার নির্ণয়ের জন্গে 3-এর 
মান নির্ক্বের প্রাচীন পরীক্ষা পদ্ধতিগুপির ধাচে 
একটি পরীক্ষা পদ্ধতি গড়ে তোলার পরিকল্পন! 
করেছেন রজাস” সি, রিটারের (20861$ 0. 


দ0 জান ও বিজ্ঞান 


[1061) নেতৃত্বে তাঁজিনিয়। বিশ্ববিভালয়ের 
কয়েকজন বিজঞাঁনী। এই পরীক্ষায় কয়েকটি 
কম ভয়ের বন্ধ একটি কেন্ত্রীর দণ্ডের (০67৮91 
980) সঙ্গে আটকানো থাকবে। সম্পূর্ণ 
তহ্রটি (3861015) করেকটি বেশী ভরের বস্ত্র 
দ্বারা পরিবেষ্টিত থাকবে। কেন্দ্রীয় দণ্ডটির সঙ্গে 
একটি উপযুক্ত তন্ত্র এমনভাবে আটকানে! থাকবে 
যাতে বেশী ভরের বস্তর মহ্কষাঁত্॥ আকর্ষণ 
বলের ফলে কম ভরের বস্তগুলি স্থানচাত না হতে 
পারে) কিংবা স্থানচাুত হলেও তাদের পুর্বা- 
বন্থা় ফিরিয়ে আনতে পারে। এই তঙ্ত্রট 
কেন্জীয় দণ্ডটিতে যে বল প্রয়োগ করবে ভার 
বারা কম ও বেশী ভরের বস্তগুলির মধ্যে 
পারস্পরিক মহাকর্ষ আকর্ষণ বলের পরিমাপ 
নির্র করা বাঁবে। উক্ত তঙ্্রট বতৃর্ক কেজীর় 
দণ্ডটিতে প্রযুক্ত বলের পরিমাণের পরিবর্তন দেখা 
গেলে বোঝা বাবে যে, কম ও বেশী ভরের 
বস্তগুলির পারস্পরিক মহাকরষান্ন আকর্ষণ বলের 
পরিবর্তন অর্থাৎ 3-এর মানের পরিবর্তন হয়েছে। 
আশ! কর! হয় যে, এই পরাক্ষার ছুল্মাতা ছবে 
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বছরে 1025 ভাগের মধ্যে কয়েক ভাগ মাত্র। 
এই পরীক্ষার বাস্তবে রূপ পেলে তা গ্রহ-নক্ষত্রের 
প্রভাবমূক্ত হবে। 

উপসংহার--উপরের দেখা 
গেল মহ্থাবর্সংক্রাস্ত নান! তত রয়েছে, যার 
কোনটি সম্বদ্ধেই শেষ কথ! বলার সমম্ম এখনও 
আঁসেনি। কোন ততৃই নিঃসংশকে নিজের 
শ্রেষ্ঠত্ব প্রতিপন্ন করতে পারেনি। তাছাড়। এই 
সব তত্বের কোনটিই করেকটি মূল প্রশ্নের 
উত্তর দিতে পারে নি। যেমন, কেন ছুটি ভর 
পরস্পরকে আকর্ষণ করবে? মহাকর্কে কিকোন 
স্থানে আবদ্ধ (51)161000) কর! বায়? খাণাত্বক 
মহাকর্ষের অস্তিত্ব কি সম্ভব? এই সব প্রশ্নের 
সত্তর কোন তত এখনও দিতে পারে নি। 
তাই মন্থাকর্ষ সম্বন্ধীর পরীক্ষ-নিরীক্ষা ও তাক 
গবেষণা পদার্থবিজ্ঞান ও জ্যোতিধিজানীদের 
কাছে আকর্ষণীয় বলে গণ্যহয়। কয়েক বছরের 
মধ্যে মহাকষাঁয় ঞরবকের পরিবর্তনের হার 
আরও হুক্মভাবে পরিমাপ করা যাবে এই সম্ভাবন। 
মহাকর্ধলম্পক্কীন্র গবেষণার আকর্ষণ বুদ্ধি করেছে। 


আলোচনার 


রোগ-নির্ণয়ে ট্রেসার পদ্ধতির প্রয়োগ 


জত্যনারায়ণ চংদার* 


পদার্থবিজানের নতুন নতুন আবিষ্কায়ের প্রত্যক্ষ 
ও পরোক্ষ প্রভাব সমাঁজ-জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
অপরিসীষ। উদাহরণন্বরূপ রোয্েটগেন (8০7৫- 
£67)-এর এক্স-রে আবিষ্কারের কথা ধর! যেতে 
পারে। পদার্থ ও রলায়নবিস্তায় বিভিন্ন রহশ্ 
সমাধানের ক্ষেত্রে যেমন, তেমনি চিক্িৎসাবিছার 
ক্ষেত্রেও এক্স-রে যুগান্তর এনেছে। নিউর্লিরর 
ফিলণ যেমন হিরোপিমা ও নাগাসাকির উপর 
প্রলয়স্কর আঘাত হেনেছে তেমনি পারমাপবিক চুললী 
বা নিউক্রি্র রিয়্যাউরের মাধ্যমে এক নতুন শক্তির 
অনন্ত উৎসের সন্ধ!ন পেয়েছে মানুষ । পদার্থবিস্তা 
ও প্রযুক্তিবিস্তার যুগ্মপ্রচেষ্টায় পৃথিবীর বিভিন্ন 
স্থানে বে সব পারমাণবিক চুন্নী এবং ত্বরণযন্থ 
অর্থৎ পাটিক্‌ল্‌ আযাজিলারেটর ঠতরি হয়েছে, 
সেগুলির অন্ততম কাজ হুল বিভিন্ন রকমের 
তেজক্রিপ আইসোটোপ তৈরি করা। এই সব 
তেজক্রি আইপোটোপ বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় 
প্রযুক্তি-বিজানে, শিল্পে এবং চিকিৎসাশান্ত্ে 
ব্যবহৃত হয় নানাভাবে । তেজন্কিগগ পদার্থের 
একটি উল্লেখযোগ্য ব্যবছায় ছল ট্রেপার ছিপাবে। 
চিকিৎপাবিস্তার ক্ষেত্রে তেক্রিম আইসোটোপের 
ট্রেসার হিলাবে ব্যবছার--এই প্রবন্ধের বিষয়বস্ত। 
কিন্ত তার আগে তেজক্রিযন আইসোটোপ সম্পর্কে 
ছু-চার কথ! বল! প্রশ্নোজন বলে মনে করি। 

1940 সালের আগে থেকেই সাইক্রোট্টনের 
সাহায্যে তেজক্কি? আইসোটোপ তৈরি কর! 
সরু হুয়। দ্বিতীয় মন্থাবুদ্ধের পর থেকে বিভিন্ন 
জায়গার যেপব পারঘাণবিক চুল্লী স্থাপন করা 
হয়, সেগুলির একটি মুখ্য কাজ হল তেজক্রি 
জাইসোটোপ উৎপাদন করা। সাধারণভাবে 


বল। বাঁয় যে, কোন মোঁলকে ধর্দি চুল্লীর ভিতর 
প্রবেশ করিয়ে নিউরন দিয়ে আঘাত করা হর, 
তবে ত! থেকে তেজগ্রির আইপোটোপ পাওয়া 
সম্ভব। কিন্তু এটি উল্লেখ্য যে, চুল্সীতে কেবলমাত্র 
কতকগুলি বিশেষ ধরণের বিক্রিয়াই ঘটানো সম্তব। 
সাইক্লোন এবং অভান্ত ত্বরণবস্ত্ররে সাহাযো 
যে সব তেজক্রিয় আইসোটোপ তৈরি হয়--মামব 
সমাজের বিভির প্রয়োজনে তাদের গ্রয্মোগ 
ক্রদধর্ধমান। . 
তেজক্রির আইসোটোপের এই বাবহারিক 
প্রয়োগের মূলে আছে তেজক্কি্র আইসোটোপের 
ছটি ধর্ম--(1) তেজক্রি্ন আইসোটোপ থেকে 
যে আল্ফা, বিটা অথবা গামা রশ্রি নির্গত 
হয়, সেগুলি কোন পদার্থের ভিতর দিয়ে বাবার 
সমর কিছুট। শোবিত হয়, কিন্তু অতিসহজেই 
বিভিন্ন প্রকার যন্ত্রের সাহাযো এই সব রশ্মির 
হুক্ষতিহুগ্ম পরিমাণও মাপা সম্ভব) (2) সাধারণ 
আইসোটে।পের যে সব রাসায়নিক ধর্ম আছে, 
সাধারণতঃ তেজগ্রির আইসোটোপের মধ্যে তার 
সবগুপি বিদ্বান অর্থাৎ রাপাননিক ক্রিয্াতে 
সাধারণ এবং তেজক্রিপ্ন আইসোটোপ একইভাবে 
ংশ গ্রহণ করে; কিন্তু তার তেজক্রিন বিকিরণকে 
গাইগার কাউন্টার অথবা অন্ত কোনরূপ কাউ- 
'্টারের সাগায্যে পরিমাপ করা বায়। তেজক্রিত 
অইসোটোপের এই টৰশিষ্ট্যের জন্তেই তরল 
অথবা! গলিত পদার্থের প্রবাহ নিধারপে, বিভিন্ন 
বের ক্ষপ্নেরে পরিমাপ করতে, নল অথবা 
হাইড্রলিক মেসিনের ছিন্র বের করতে বিভিন্ন 


* বনু বিজ্ঞান মন্থির, কলিকাত1-9 


22 জান ও বিজ্ঞাজ 


খান্ধ এবং ওষুধ দেছে কিভাবে গৃহীত হচ্ছে 
অথবা গাছপাল!। সারের কতটা অংশ নিজের 
অন্গীভৃত করছে, ত। নির্ণক্বে তেজস্রি্ম আইসো- 
টোপের ব্যবহার প্রায় রুটিন কাজে গাড়িয়েছে। 

ট্রেসর হিসাবে তেজস্তি় আইসোটোঁপের 
ব্যবহার চিকিৎসাশান্ত্রে অনেক দিন হুল চলে 
আলছে। এই ব্যবহার সাধারপতঃ রোগ নিধর্ণরণ 
এবং বিপাক (16691011910) সমন্ধে গবেষণার 
ক্ষেত্রেই ব্যাপক। হিসাব নিলে দেখা যাবে যে, 
1945 সালের পর থেকে শতাধিক তেজক্তির 
আইসোটোপ চিকিৎসা-বিজ্ঞানে ব্যবহৃত হয়েছে, 
কিন্ত মান্ধ পাঁচটি আইসোটোপ অস্ত সমন্ত 
আইসোটোপের থেকে অনেক বেণী ব্যবহৃত 
হয়েছে। এগুলি হুল বথাক্রমে কো মি্নাম-51, 
আয়োডিন.131) ফসফরাল-32, আয়রন-59 এবং 
টেকনেলিয়াম-991 বিভিন্ন রোগ নিধধরণে 
আইসোটোপ কিভাবে ব্যবহৃত হত নীচের 
আলোচন! থেকে তা স্পষ্ট হবে। 

রোগ নর্ণয়ের ক্ষেত্রে তেজক্কিয় পদার্থের 
সফল প্রয়োগ চিকিৎপা-বিজ্ঞানে এক নতুন পথ 
নির্ধশে করছে। বিশেষতঃ সাধারণ পদ্ধতিতে 
যেখানে রোগ নির্ণয় দুরূহ হয়ে পড়ে, সেখানে 
ট্রপার পদ্ধতির সাফল্য খুবই আঁশাব্যঞ্তক। 
ছ-একটি উদাহরণ থেকেই হম্বতে| ব্যাপারট। 
পরিফার হবে। মনে করা যাক, কোন রোগীর 
শরীরে রক্ত চলাচলের কোন ব্যাঘাত হচ্ছে। 
এরূপ গেব্রে সোডিয়াম ক্লোরাইড সলিউশন 
রোগীর বাহুতে শ্শিরার মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া 
হল। এই সলিউশনে প্রেসার হিসাবে দেওয়া 
হল সোডিয়্াম-24, বা থেকে গামাঃশ্শি 
নির্গত হয়, একট! গামা-রে কাউন্টার রোগীর 
একটি পায়ের সঙ্গে সংযুজ করে দেওয়া! হল। 
সেো1ডক়াম-24 থেকে নির্গত গামারশ্মিকে এই 
কাউন্টার মাগপতে সঙ্ষম। রক্ত চলাচল বদি 
'াতা্বিক হর তবে খুব তাড়াতাড় এই কাউন্টার 


(30তম বর্ষ, 2য় লংখা। 


সোডিয়াম-24 থেকে বিকীর্ণ গাঁমারশ্সিকে মাপতে 
পারবে। কাউন্টারের গণনার রেট খুব ভাড়াতাড়ি 
বেড়ে যাবে এবং ঘণ্টাখানেকের মধোই গণনায় 
শর্ষবিন্দৃতে উপনীত হবে। কিন্তু রক্ত চলাচলে 
ধর্দি গোলমাল থাকে, তবে কাউন্টারে গনণা 
খুব আন্তে আন্তে বাড়বে-*তা থেকে বোঝ! যাবে, 
রক্তের পায়ে পৌছতে অস্বিধা হচ্ছে। তারপর 
কাউন্টারকে দেহের বিভিন্ন স্থানে লাগিয়ে ঠিক 
কোথান্ন গোলমালটি হচ্ছে, সেটি বের করা 
সম্ভব এবং তারপরে যথোপযুক্ত চিকিৎসা। এই 
পদ্ধতির সামান্ত রদবদল করে হৃৎপিণ্ডের পান্পিং 
প্রক্রি2াও সহজে লক্ষ্য করা যায়। 
 গ্রোর আফ্ররন-59-কে মানুষের রক্তের মধ্যে 
ঢুকিয়ে লোহা মাঁছষের শরীরের বিভিন্ন ক্মংশে 
কি ভাবে জমা হয়, তা মঞজ্জ!, প্রীহা! ও বরং 
থেকে আয়রন-59 সংগ্রহ করে দেখা হয়েছে। 
রজাল্লতা, রক্তে, লোহিত কণিকার সংখ]াধিক্য 
ঘটলে দেছের বিভিন্ন স্থানে আয়রনের এই 
বন্টনে পরিবর্তন লক্ষ্য করা বার়। 'রিজ্রাউরী 
আযানিমিক়া” রোগ মজ্জার অপুষ্টি থেকে জন্ম নেয়। 
আযর়রন-59 ট্রেসারের সাছাব্যে দেখা গেছে যে, 
এই রোগীর লিভারে সাধারণ অবস্থা থেকে বেশী 
আহ্রন পাঁওয়! বার, কিন্ত মজ্জা যেখানে লোহিত 
কণিকার সৃষ্টি হয়, সেখানে লৌছের পরিমাণ কম। 
হোল বডি কাউন্টারের সাহায্যে এটাও 
লক্ষ্য কর! গেছে যে, শরীরের ভিতরের লোহ। 
দেহ থেকে খুব ধীরে ধারে নির্গত হর়। সাধারণ 
মানুষের ক্ষেত্রে এই লৌহের বিগঁদন সাধারণতঃ 
অস্ত্রের দেয়াণ থেকে হয় এবং গড়ে এটি এক 
ঘন সেন্টিমিটার রক্তের সমতুল/। কিন্তু রক্ত ও 
আহ্্রর বিতি রোগে এই পরিমাণ বেড়ে যায় 
এবং হোল বডি কাউন্টারের সাহায্যে এই 
পরিমাণ নির্নর করে রোগনিপর আল্লায়াসে 


কৃরা বায়। 
তিটামিন নি-12-এর একটি উপাদান হুল 


ফেব্রুয়ারী, 971 ) 


কোমাপ্ট। সাঁখারণন্তঃ এটি লিভারে সঞ্চিত 
থাকে এবং প্রয়োজনযত রক্ের- স্দে মিশে 
যায়। এই ভিটামিনের ভিতরে ট্রেসান কোবাণ্ট 
( কোনা”্ট-58,-57 অথবা"60) ঢুকিয়ে দেওয়া 
হয় এবং “হোল-বডি কাউষ্টাপ্রে'র সাহায্যে এর 
গতিবিধি পর্যবেক্ষণ করা হয় এবং এই পর্যবেক্ষণ 
থেকে শরীর সাধারণভাবে ভিটামিন ৰি-12 
গ্রহণে লঙ্ষম না! অক্ষম, তা বোবা বায়। 
ঢ81111০1003 ৪116)18 রোগনির্ণর এই উপায়ে খুব 
সহজেই হয়। 

স্বাভাবিক ও অন্বাভাবিক অর্থাৎ রোগগ্রন্ড 
টিজ্াতে কয়েকটি উপাদানের বন্টনের মধ্যে 
তারতম্য লক্ষ্য করা বান্ন। একে তিত্তি করে 
শরীরের কোন স্থানে টিউমার হলে তাঁকে 
খুজে বের করা এবং ঠিক কোথায় টিউমার 
হয়েছে, তা গোচরে আন সম্ভব। আয়োডিন 
খুব তাড়াতাড়ি থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডে শোষিত হয় 
এবং থাইরক্সিন যৌগ হিসাবে সেখানে সঞ্চিত 
হয়| কাঙ্জেই এই গ্যাণ্ডের কার্যধার! খুব সহজেই 
নিরেশ কর যায় যদি সোভিকাম আয়োডাইড 
সলিউশন (যাতে ট্রেসার আয়োডিন-131 আছে) 
শরীরে ঢুকিয়ে দেওয়া হুর এবং থাইরয়েড 
গাও থেকে বিচ্ছুরিত গামা-রশ্মি লক্ষ্য করা হয়। 
5০11)011186101) ০800618 অথবা 9০81)1)01-এর 
বাছায্যে দেখা গেছে যে, যে লব জায়গায় 
অদ্বাভার্বক টিন্যু আছে, সেখানে আক্বোডিন 
শেবিত হয় না। খাইরক্েড গ্র্যাণ্ডের যে অংশে 
আয়োডিনের শোষণ ত্বাতাবিক, সেখানে ক্যানসার 
হওয়ার লম্তবন! খুবই কম। 

মগ্ডিষ্কে টিউমার ছলে এই রোগ নির্ণগ করা 
এবং বিশেষতঃ টিউমারটি কোথায় হয়েছে, তা 
নির্ধারণ করা বেশ কষ্টকর। কিন্ত সৌভাগ্যের 
বিষয়, কতগুলি যৌল যেখানে টিউমার হযেছে, 
সেখানে বেনী সঞ্চিত হুয়। কাজেই এই সব মৌলের 
তেজক্রিগ আইসোটে।প বাদ ব্যবহার বা হয়, তবে 


রোগ-নি্দযে ট্রেলার পদ্ধতির প্রয়োগ 


শু 


তার: বন্টন থেকে টিউমারের ছদিশ পাঁওয়! সম্ভব। 
প্রথম পর্রীক্ষা কর! হয় 'লিরাম আযালবুমিনে টেপার 
'আঁয়োডিন-131 যুক্ত করে। কিন্ত অনেক ভাল 
ফল পাওয়া যায় বখন পরবতাঁকালে পারদ-203 
1801750111-এর সঙ্গে ট্রেলার হিসাবে ব্যবহার কর! 
হয় অথব1 টেকনিশিয়াম-99 (721370801003-99) 
ব্যবহার কর] হয় 26:05০1)1796 আরন হিসাবে । 
তেজক্রিয় আইসোটোপকে শনীরে প্রবেশ করিয়ে 
তারপর 9০118119010) অখবা 
11010916 0666০601: 3081)1)61 1দয়ে টিউমারের 
অবস্থান নির্ণয় কর! সম্ভব। 
শরীরের বিভিন্ন বন্ত্রের যেমন লিভার। কিডনী 
প্রীহা প্রভৃতির কার্বক্ষমতা অনুস্থ অবস্থায় 
কিভাবে পরিবতিত হয় উপযুক্ত আইসোটোপের 
ব্যবহায়ে, তা বের করা সম্ভব। তাই বরতত 
পর্যবেক্ষণের জন্তে সাধারণতঃ ০০ 1২086 
36179] ব্যবহার কর! হুর) যাতে ট্রেপার ছিসাবে 
থাকে আয়োডিন-13] | প্রীহা। পরীক্ষা করবার 
জন্তে ব্যধহত হয় ক্রোমিরাম-511 অগ্র্যাশর 
দেখতে হুলে ব্যবহার কর! হয় সেলেনিয়াম-75 
(9616151000-75)। 
এই আলোচন। থেকে ম্পঃ প্রতীয়মান হুর 
যে,বিভিন্ন কাজে লাগাবার জন্তে বিতিন্ন চুল্লী এবং 
ত্বরণবন্ত্রের সাহায্যে তেজক্রিযর আইসোটোপের 
উৎপাদন বেড়েই চলেছে। এই প্রনঙ্গে দু-একটি 
সংখ্যার উল্লেখ হুয়তে! অগ্রাস্গিক হবে না। 
প্রথমে ধর! যাক, ফ্রালের কথা। 1967 খুঃাবে 
ফ্রাল মোট 3,090,090 ডলার মুল্যের আইসো- 
টোপ বিক্রয় করে এবং এর মধ্যে প্রায় অধেক 
বিদেশে রপ্তানী ছয়। পূর্ব জার্েনীর ড্রেপডেনেন 
কাছে বে, তেজস্রিয় আইসোটোপ কেনে আছে, 
সেখান থেকে 1958-66 সালের মধ্যে 30,000 টি 
মাল সরবরাহ করা হয়। ভারতবর্ষের তেওক্ছির 
আইপসোটোপের চাছিদা! যেমন বেড়ে চলেছে, 
উৎপাদনও চাহিদার লঙ্গে পাদ দিচ্ছে। তাই 
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আমর! দেখতে পাই 1969. সালে বিক্ষীত 
আইলোটোপের মূল্য 2,200,000 টাকা। এগুলির 
বেশীর ভাগই দেওয়! হয় চিকিৎসা, কৃষি, শিল্প 
ও গবেষণ! ক্ষেত্রে ব্যবহারের জন্তে। জাপানে 
1959 সালে সেখানে অনুমোদিত সংস্থার সংখ] 
ছিল 50টি, 1968 সালে তা বেড়ে হয় 1540, 
আর এই সব প্রতিষ্ঠানের অধিকাংশই হয় শিল্প- 
সংস্থা অথবা ছাসপাতাল। আমেরিকাতে প্রায় 
100টি বেসরকারী প্রতিষ্ঠান আছে, বানা ওষুধ, 
বিজন ও শিল্পে ব্যবহারের জন্তে বিভিন্ন প্রকার 
আইসোটোপ সরবরাঁহ করে, যার মুঙ্য প্রতি বছর 
50,000,000 ডলারের অনেক বেশী। 

- ভারতবর্ষে আহইসোটোপ উত্পাদন করা হুল্ন 
টের ছুটি পারমাণবিক চুল্লীতে, যাদের নাম 
/১941২& এবং 0101 এখান থেকে যে তেজক্রিন 
আইসোটোপ তৈরি হর, সেগুপি গবেষণা, শিল্প 
ও চিকিৎসা-বিজ্ঞনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রর়ে।গের 
জন্তে সরবরাহ কর! হয়। চিকিৎসাক্ষেত্রে প্রয়োগের 
জতে উন্বে থেকে লভ্য আইপোটোপের সংখ্যা 
পঞ্চাশেরগ বেশী। বিশেষ অনুবিধা না থাকলে 
প্রয়োজনমত নুন কোন আইসোটোপ তৈরি 
করার ভার ই্ষে গ্রহণ করে। সাধারণভাবে বে 
সব আইসোটোপ চিকিৎসাক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়, 
তার অনেকগুলিই ট্রত্থে থেকে পাওয়া! বায়। 
ক্রোনিয়াম-51 পাওয়া যার সোডিক্াম ক্রোমেট 
হিসাবে, মার্কারী-203 ট্রেপার পাওয়! মায় 6০- 
190110-ঞ১ আয়োডিন-131 পাওয়। যায় সোডিয়াম 
আয়োভাইড) ইনম্থলিন ও রোজ বেল ছিসাবে। 
আয়রন-59 পাওয়! বায় £5:11০ ০1096 ছিসাবে, 
ফসকরাস-32 সরবরাহ কর! হুয় ফসফোরিক 
আাপিডে, পটাশিক্কাম-82 পটাশিয়াম ক্লোরাইডে, 
নোডিয়াম-28 সোডিয়াম ক্লোরাইডে এবং 
কোব।ণ্ 58 পাওয়া বায় ভিটামিন বি-12-তে 
ট্রেলার. হিসাবে । কলিকাতার ৬০:18৮16 7:76185 
০5০19090, জার কিছুদিনের মধ্যেই চালু হুবে। 


জান ও বিজ্ঞান 


| 90গধ বধঃ 2য় লংখ্য। 


এই বিরাট প্রকল্পের এক অংশ চিকিৎসা 
বিজ্ঞানের উঞ্ণতির জন্যে নিপি্ই হবে আঁশ 
করা বায়। 

বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে চিকিৎসাক্ষেত্রে 
আইসোটোপ ব্যবহারেও পরিবর্তন এসেছে। 
মস্তিফ, যকত, মুত্রাশয, প্রভৃতি পরীক্ষা কর!র 
জন্তে আগে যে সব ট্রেসার ব্যবছার করা হত, 
তাদের অনেককেই স্থাঁনচাত করেছে স্বল্স্থায়ী 
বিভিন্ন তেজফ্রিগ ট্রেসার, যাদের অধ-জীবন (0216 
110) বারো ঘণ্টারও কম। যেমন হাড়ের জনে 
ব্যবহার কর! হয় 3:87, বার অধ-জীবন মাত্র 28 
ঘণ্টা অবশ্ত একথা অনন্বীকার্ধয যে, তেজক্কিযনতা 
বন্ঘঞ্জে সাধারণ মানুষের মনে স্বাভাবিক ভয়ের 
ভাৰ আছে এবং এই তন্ন নিতান্ত অমূলক নয়। 
তেজক্কিয্ন পদর্ধের অনিষ্টকারী ক্রিয়াকাণ্ডে বে 
শুধু মানুষের জীবনই বিপন্ন হতে পারে, তা নয় 
ভবিষৎ বংখধরদেরও জটিল রোগ দেখ! দিতে 
পারে। কাজেই রোগ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে তেজক্রিয় 
আইলোটোপের ব্যবহার অতান্ত সতর্ক হয়ে করা 
প্রশ়্োজন। আইসোটোপের ডোজ খুবই কম 
হও] উচিত। যে ট্রেপার ব্যবহার করা হচ্ছে, 
সেই পদার্থ রোগীর শরীরে প্রবেশ করলে কোন 
প্রতিকূল প্রতিক্কিয় হয় কিনা, সেদিকে নজর 
রাখতে হুবে। রোগীর আত্মীরম্বঞ্ন বিশেষত; 
সম্ভনেরস্প্ব্যব্হত আইসোটোপের বিকিরণে 
অন্থবিধ! হবে কিনা, সেদিকেও নজর রাখতে হ.ব। 
যে আইসোটোপ শরীরে প্রবেশ করানো হুবে, 
তার নিবাঁজকরণের দিকে প্রথর দৃষ্টি দেওয়া অবশ্ত 
প্রয়োজন। তেজক্রিয় আইসোটোপকে ব্যবহার 
করার জন্তে যে সব অত্যন্ত মূল্যবান বম্ত্রপাঙি 
দরকার হন, অভিজ্ঞ লোক দিছে সেগুপির 
তত্বাবধান কর! একটি অবস্তা কর্তব্য। বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির সঙ্গে আদে। নানাভাবে আইসোটোপ 
মান্ছষের কল্যাণে নিয়োজিত হবে আশা করা. 
বার। বিজ্ঞানের তে! সেখানেই সার্থকত।। 


গবেষণা-্সংবাদ 


পরিবেশ দুষিতকরণ 

বস্তলভ্যতার অগ্রগতি পৃথিবীকে ক্রমশঃ 
জীবনধারণের পক্ষে প্রতিকূল করে তুলছে। সত্প্রতি 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে এসখ্বত্বে সচেতনতার ্ষটি 
হয়েছে এবং তার! নূতন করে চিন্তা করছেন-_ 
কিভাবে এই লমন্তার সমাধান সম্ভবপর। পরিবেশ 
দষত করণ (61)$1101)00612621 0০011006109) সম্পর্কে 
বিশ্বব্যাপী গবেষণায় এই সচেতনতা! ও ভাবনার 
প্রকাশ খুবই লক্ষণীর়। আমাদের দেশে এপসদ্ধে 
খুব একট! কিছু কাজ হয়েছে বা হচ্ছে বলেজানা 
নেই। এ বিষয়ে বোছাই-এ ইনফ্রিটিউট অব 
সার়েল প্রতিষ্ঠানে অধ্যাপক বরুণচন্জ হাঁলদারের 
গবেষণ। বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

বিভিন্ন বিষাক্ত পদার্থ--যারা পরিবেশ দুহিত- 
করণে বিশেষ অংশ নয়ে থাকে, তাদের মধ্যে পারদ 
ও পারদঘটিত যৌগগুলি অগ্ততম। এদের মধ্যে 
আবার পারদের জৈব যৌগগ্ুপি বিশেষ ক্ষতিকর। 
ক্ষার প্রস্ততকারক প্রতিষ্ঠানগুলি প্রচুর পরিমাণে 
পারদ ব্যবহার করে থাকে এবং তারা কারখান। 
থেকে যে আবর্জনা নদী বা সমুঞ্জে নিক্ষেপ করে 
থাকে, তার মধ্যে বেশ কিছু পরিমাণে পারদঘটিত 
যৌগ বর্তমান | অধ্যাপক হালদার দেখিয়েছেন যে, 


বোত্াইয়ের নিকটবতা সমুদ্রজলে এইভাবে পাঁরদ- 
ঘটিত যৌগ নিক্ষিগ্ড হওয়ার ফলে সামৃজ্রিক মাছ- 
গুলি এই পারদ গ্রহণ করছে এবং এগুলি ক্রমশঃ 
বিষাঁজ ছয়ে উঠছে। সন্দেহ দেই--এই মাছ খাস্ত- 
রূপে ব্যবহৃত হওয়ার ফলে মানুষের দেহেও পারদ 
সঞ্চিত হচ্ছে। যদিও এখন পর্ধস্ত এর ফলে 
সাংঘাতিক কোন মহামারীর হৃষ্টি হয় নি, কিন্ত এই 
অবস্থা চলতে থাকলে ভবিদ্বতে এরূপ হওয়ার 
সম্ভাবনা খুবই বেশী। তিনি দেখিয়েছেন বেশ 
কিছু ধরণের মাছে পারদের অস্তিত্বের পরিমাণ 
আন্তর্জাতিক গ্রহ্ণীয় মাত্রার (প্রতি গ্রাম খানে 
0:4মাইক্রোগ্রাম পারদ )চেয়ে বেশ বেশী। এই 
অবস্থা থেকে নিস্তার পাওয়ার জন্তে মহারা 
সরকার ক্ষার শিল্পগুলিকে তাদের আবর্জন] পমুক্ধে 
নিক্ষেপের পূর্বে পারদমুক্ত বরতে নির্দেশ দিয়েছেন 
এবং এর ফলরূপে কারখানাগুলি বেশ কিছু পরিমাণ 
পারদ এ আবর্জনা থেকে সংগ্রহ করছে এবং তা 
পুনরায় ব্যবহার করছে। 


পুরুযোত্তম বন্দ্যোপাধ্যায়* 


& বিশুদ্ধ রসায়নবিদ্ত। বিভাগ, বিজন কলেজ, 
কলিকাতা-700 009 
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চায়ের বা মিটির দোকানের উন্ুন প্রায় সব 
সময্কেই জলে। লক্ষ্য করলে দেখা বাবে উচ্ুনের 
মুখ (যেখানে আগুন জলে ) নীচের মুখের (যে 
পথে বায়ু প্রবেশ করে) তুলনায় অনেকট! উপচুতে 
হয়েথাকে। অনেক সময় আবার এই দু'মুখকে 
সোজান্রাজ উপর-নীচে না রেখে বিশেষভাবে 
£তরি করা হয়। এ বিশেষ ব্যবস্থায় নীচের মুখ 
দিয়ে বায়ু সোজা! না ঢুকে হুড়জপথে উচ্ননে প্রবেশ 
করে। এগুলির বিজ্ঞানসম্মত কারণ হয়তো দোকানীর! 
জানেন না--তবে এর উপযোগিতা সম্পর্কে ভার! 
খুবই সচেতন। এখানে এই ব্যবস্থার বিজ্ঞানসম্মত 
কারণ নিষ্বে কিছু আলোচন! করা হবে। 

নীচের মুখ দিয়ে উচ্ছনে বায়ু প্রবেশ করে। 
এ বায়ুর অক্সিজেনই মুলতঃ দহনক্রিণান্ন সাছাধ্য 
করে। উদ্ছনকে তাড়াতাড়ি এবং ভালভাবে 
প্র্লিত করতে হলে অব্সিতজনের প্রাচ্য বিশেষ- 
ভাবে দরকার হয়। উচ্ননের ছুটি মুখের উচ্চতার 
পার্থক্য বত বেশী, এ ছু-মুখের ভিতর বায়ু চাপের 
পাখকাও তত বেশী হর; ফলে এ পথে বাছুর 
পরিচলন শ্োতের মাত্রা বৃদ্ধি পার়। উচ্চ-চাপের 
অঞ্চল থেকে নিম্-চাপের দিকে বায়ু উন্ুনের মধ্য 
দিয়ে দ্রুতগতিতে এবং প্রচুর পরিমাণে ছুটে যায়, 
ব। উচ্ছনের জালানীর দহনক্রিয়াকে ত্বরাহ্থিত 
করে এবং জ্বালানীর জলবার মাত্রাকে বুদ্ধি করে 
তোলে। মুখ দুটি খুব কাছাকাছি থাকলে, 
পরিচলন শ্রে।তের মাতা অপেক্ষাকত কমে বায 
এবং উন্ন তখন আন্তে আন্তে অজলে। এ 
অবস্থায় উচ্থনের দহুনক্রিয়্া় তৈরী কার্যন- 
ডাই-অক্মাইড “উন্ননের নীচের মুখের কাছে জমা 
হয়, ফলে উগৃনের ভিতরে মুক্ত বায় সরবরাহে 
বিশ্ব ঘটায়। নীচের মুখের তাপমাত্রাও আগের 


তুলনায় অপেক্ষা্কত বেশী হয়। মুখ ছুটি কাছ।- 
কাছি হওয়ার তাদের ভিতর চাপের পার্থক্য 
যথেষ্ট কম হওয়া পরিচলন শোতের মাত্র 
অপেক্ষাকৃত কমহর়। তাই নীচের মুখে পা 
দিয়ে হাওয়া দেগয়ার মাধ্যমে বেশী পরিমাণ 
বায়ু সরবরাহ করে তাড়াতাড়ি উচ্ছন ধরানে! 
বা জোরে জালানোর চেষ্টা হয়। রাম্াঘরের 
সাধারণ উহ্ন এভাবেই তাড়াতাড়ি ধর।নে। 


হর। তখন উদ্ননেও তাপেয় উৎপত্তি বৃদ্ধি 
পা--হাওয়! দেওয়ার জনে । এ ঘটনার সঙ্গে 
অনেকেই পরিচিত। 


তোল! উন্ন ধরানোর সময় অধিক বাযুপাওয়।র 
জন্তে একেফাকা জারগার বসানে। হয়। এমন 
ভাবে বসানো হয় বে, বায়ু প্রবাহ সোজান্থজি 
উন্ননের নীচের মূখে প্রবেশ করে উদ্নকে 
অর্থাৎ উচনের আলানীকে তাড়াতাড়ি ধরিয়ে 
যায়। বাইরে বাছু প্রবাহের মাত্র! বেশী হলে, 
উন্নে বেশী পরিমাণ বায়ু প্রবেশ করে এবং তখন 
উন তাড়াতাড়ি জলে গঠে। 

কার্বন*ডাই-অক্স।ইডের প্রভাব এবং উচ্ুনের 
উচু হওয়ার যাত্রা এড়ানোর জন্তে অথচ জোরে 
এবং তাড়াতাড়ি উচ্নন জালাঁবার জন্তে অনেক 
সমক্ব নীচের মুখের একই ওলে সোজানুজি 
এক-দেড় মিটার লম্বা একটি সুড়ত্ তৈরি কর! 
হয়--বযা নীচের মুখের সঙ্গে যুক্ত থাকে। 
এর মাধ্যমে হু পরিচলনক্রিয়ায় বায়ু উন্জনে 
ঢোকে। 

কলকারখানার চুল্লীতে খুব দীর্ঘ চিম্মি 
ব্যবহার করা হয়। এর কারণ ছুটি। প্রথমতঃ 
এয় সাহায্যে চুল্লীতে দহনক্রিয়ায় ছাট ধোয়। 
' অভ্ভান্ত গ্যাসকে উপরের বায়ুমণ্ুলে ছেড়ে 


ফেব্রুয়ারী, 1977 ] 


দেওয়া ছয় এবং দ্বিতীরতঃ এর মাধাছে উপরের 
ব্যাখ/। অনুযায়ী এ পথে বাদুর পরিচলন শ্রোত 


বৃদ্ধি কর! হুয়--বার সাহাযো আলানী জোরে অবো 


এবং চুল্লীর তাপথাত্রাও বৃদ্ধি পায়। 

বড় বড় বাড়ীতে উদ্থন ধরামোর সময় এর 
মুধ বাশষ ব্যবস্বার মাধমে ঢেকে দেখয়া হত্র। 
এঁ ব্যবস্থায় ঢাকুনির একপ্রাস্ত উন্ভনে এবং জপর 
প্রান্ত বড় নলেম্ব সঙ্গে (| বাড়ীর ছাদের 
উপর পর্ধস্ত দীর্ঘ) যুক্ত থাঁকে। ফলে ধোঁ্ধা 
ঘরের ভিতর আসে মা! এবং অন্তদিকে এ নলের 
উপর মুখ ও নীচ মুখের বাঁযু-চাঁপের পার্থক্যের 
জন্তে বায়ু নীচের মুখ দিয়ে প্রবেশ করে। 
নলের উচ্চতা যত বেশী হবে, বাঁযু সরবরাছ 
তত ধদ্ধি পাবে শ্রবং উন্গনের জালানীও তত 
জোরে জলবে। তৰে এ নল অনেক বড় হলে 
তার ভিতর দিয়ে পরিচলন শ্রোত সুরু হতে 
দেরী হবে। একারণে এজাতীক়্ চুন্নী আালাবার 
সময় উঞ্ছনের মুখ ঢাকা দিয়ে নীচের মূখে 
কিছুক্ষণ জোরে হাওয়া! করতে হর। একবার 
পরিচলন শোত স্থরু হলে সহজে উন্নন নিতে 
য|য় বা--অবশ্ট বদি আালানী ফন্ভুত থাকে। 
মিষ্টির দোকান বা চায়ের দোকানেও উনুন 
ধরাঁবার সমম উপর নীচ কাটা কোন ড্রাম বা 
তেলের টিন উচ্ননের মুখে বসিয়ে হাওয়া দেওয়া 
হয়। এ ঢাকা দেওয়া অবস্থায় উচ্ছনের মুখের 
গ্যাস ও কার্ধন কণা চারদিকে যেরিয়ে না 
গিয়ে উপরের দিকে ওঠে। ফলে ঢাকা দেওয়ার 
ডা বা টিনটির উচ্চতার ধাঁমু ও উচ্ছনের মীচেগ্ন 
মুখের বায়ূ মধ্যে চাপের পার্থকা ড্রাম ৰা টিন 
ন1 থাক জবস্থান্স উন্ননের ভু-মুখের মধ্যে চাপের 
পার্থকোের ভুলনায় বেশী হয়; সেজন্তে বীচের দুখ 
দিয়ে বেশী পরিমাণে বাঁযু উন্নে প্রবেশ করে 
এবং তখন উগ্নটি তাঁড়াতাড়ি জলে ওঠে । 

মির দোকানে উন ব্যবহারের আর একটি 
ললণীয় বিষয় হুল, মিটি তরি করবার সময় 
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উপরের মুখে এ মৃখের থেকে সামান্ত বেশী ব্যাসের 
প্িকটি লোহার মোট! চাকৃতি রেখে দেওয়া! হয়। 
র্ধ্টি তৈরির সময় কড়ার সব জারগায় সমান 
তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন ছয়। একারণে লোহার 
শাবি 'দিয়ে উচ্ধনের মুখ ঢেকে রেখে মি 
তৈরি করাকয়। বিভিন্ন কারণে উদ্নের মুখের 
ভাপদানা পব জারগায় সমান হদ্ছ না। তাই 
সুপরিরাঁছী আথচ কমদামী ধাতুর (লোহা) 
তৈরী পাত, দিয়ে উন্নের মুখ ঢেকে দেওয়া 
হয়েখাকে। তবে এ অবস্থার উন্ননের জালানী 
জলবাঁর ফলে হৃষ্ট বিভিন্ন গ্যাস ও কার্বন কণা ধাতে 
ঠিকমত বেরিয়ে বেতে পারে, তার জন্তে লোহার 
পাতের মাঝখানে একটি বড় ছিত্তর বা বিভিন্ন 
জায়গায় কয়েকটি 'ছিত্্ করে দেওয়া ছয়। 

সারাদিন উন্নন জলবাঁর পর কাঁজের শেষে 
অনে সদয় উন্নক্ষে না নিভিয়ে উদ্্নের মুখটি 
পাশাপাশি 2/3ট ইট দিয়ে চেপে রাখা! হযু--ফলে 
পরের দিন নতুন করে উন্ধন ধরাতে হুয় না। 
এ ব্যবস্থায় উন্ুনের আগুন একেবারে নিভে 
যায় ন| এবং পরে কম পরিশ্রমে উন্থন জালানে! 
বায়। ইট দিসে ঢেকে রাখলে উন্ননের দু-সুখের 
ঘধ্যে পরিচলন শ্রোতের মান্রাও একেবারে কষে 
যায় এবং এ সময় উন্নুনের জালানী খুবই অল্প- 
মান্বা় খরচ হতে থাকে। এভাবে খরচ হতে 
হতে একেবারে শেষ হওয়ার আগেই আবার 
উম আলাথার সময় এলে বায়। 

'অতঞব দেখা যাচ্ছে যে, উদ্ধনে আালানী 
জগবার মাজ! হ।স-যৃদ্ধি করার জন্তে বা দহুনের 
ফলে হৃষ্ট গ্যাস ও কার্বন কণাগুলিকে দুত্বীতূত 
করার জনে যে সমস্ত পদ্ধতি ব্যবহ।রিক জীবনে 
প্রযুক্ত হয়ে ধাকে-_সেগুলির প্রতোর ক্ষেত্রেই শু 
বিজ্ঞানসম্মত ব্যাখ্যা রয়েছে। 


বিজয় বল 
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অনেকদিন আগে বিভূতিভূষণ বন্দ্যোপাধ্যায়ের লেখ! দেবযান' বইটাতে পড়ে" 
ছিলাম--যতীন যখন মার! গেল তখন তার পুথিবীর বন্ধন খনে গেল, সে স্বাধীনভাবে বেরিয়ে 
পড়ল বিশ্বপরিক্রমায়, গ্রহ থেকে গ্রহাস্তরে, এক নক্ষত্রলোক থেকে অন্ত নক্ষত্রলোকে । 
এস, আমরাও বেরিয়ে পড়ি এ বকম এক যাত্রায়। 

না, না; বলছি নাষে আমাদের সবাইকে মারা যেতে হবে। বলছি, শুধু, 
আজ চন্্রাভিযাঁনের যুগে কল্পনা করতে বাধা নেই ষে, আমর! যেন কোন একটা 
আকাশযানে করে ছুটে চলেছি পৃথিবী ছেড়ে, সৌর জগৎ ছেড়ে, অনেক অনেক দুরে। 
প্রচণ্ড বেগে এগিয়ে চলেছি আমরা; দেখতে দেখতে ্ুর্ধ পিছিয়ে পড়তে লাগল 
আর ছোট হতে লাগল। একটু পরেই স্ৃর্ধকে দেখাতে লাগল অন্ত যে কোন 
নক্ষত্রের মতই ছোট । তখন আর দিন রাত্রি বলে কিছুই রইল না; সবটাই শুধু রাত্রি। 
সেই অখণ্ড নিশ্ছিদ্র রাঁতে যে দিকে চাই না কেন, শুধু দেখ! যাচ্ছে অসংখ্য নক্ষত্র, 
যারা সব কবির ভাষায়, 'আলো৷ হাতে চলিয়াছে আধারের যাত্রী”। 

প্রথম নজরে মনে হয় এরা সবাই আলোর বিন্দু, একট! থেকে অন্তটার বিশেষ 
কোন তফা্ নেই। কিন্তু খুঁটিয়ে দেখলে এদের মধ্যে অনেক বৈচিত্রোর সন্ধান পাওয়া 
যাবে। এদের যে ছুটি বৈচিত্র্য সবচেয়ে সহজে সাদা চোখে ধরা পড়ে, ত। হল-_ 
দীপ্তি আর রং। প্রথমে দীন্তির কথাই ধরা যাক। সন্ধ্যার সঙ্গে সঙ্গে যে সব 
নক্ষত্রদের দেখা যায়, তারা হল দীপ্তির হিসাবে প্রথম (56815 ০0 076 6179 
10261)16006)। তারপরে ক্রমশঃ যারা ফুটে উঠতে থাকে দীপ্তির বিচারে তার হল 
দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ ইত্যাদি। এইভাবে নক্ষত্রদের যাকে যে শ্রেণীতে ফেল! হল 
সেট। কিন্তু তার আপাত দীণ্তি। তার প্রকৃত দীপ্তি অন্য রকম হতে পারে, কারণ দীপ্তি 
নির্ভর করে ছহটি জিনিষের উপর-প্রথম “পে কতটা আলো [দচ্ছে; আর দ্বিতীয় 
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সে কতট। দূরে আছে। যে কম আলো দিচ্ছে অথচ খুব কাছে আছে, তার দীপ্তি 
অনেক বেশী বলে মনে হতে পারে। তাই প্রকৃত দীপ্তি নিধ্টরণ করার সময় 
বিজ্ঞানীরা হিদাব করে নেন যে, সব নক্ষত্রদের যদ্দি পৃথিবী থেকে সমান দুরে রাখ। 
যেত তখন কাকে কতটা উজ্জ্বল দেখাত। আমাদের সূর্য এই হিসাবে কিন্তু পঞ্চম 
দীপ্তি নক্ষত্র । 

দীপ্তির পরে রঙের কথায় আল্ি। ভাল করে লক্ষ করলে দেখাষায় যে, 
সব নক্ষত্রের রং সমান নয়--কোনটা একটু বেশী নীলাভ, কোনট। বা একটু লাল্চে। 
আমর। জানি, সব নক্ষত্রই এক একটা নুর্য। স্ৃতরাং আশা করা যেতে পারে, 
সুর্যের আলো প্রিজম দিয়ে ভাঙলে যেমন রামধন্থুর সাতট। রং দেখ! যায়, নক্ষত্রদের 
আলোও স্পেক্ট্রোক্ষোপ যন্ত্র দিয়ে ভাঙলে এসাতটা রং-ই দেখা যাঁবে। কার্বক্ষেত্রে 
দেখা গেল যে, সাতটা রং আছে ঠিকই, কিন্তু কোনটাতে লাল রঙের জোর একটু 
বেশী, কোনটাতে কমলা রঙের, কোনটাতে বা নীলের। এর কারণ বুঝতেও খুব 
অন্ুবিধ। নেই ; আসলে নক্ষত্রদের গায়ের তাপমাত্র। (5015906 (65090215656) সমান 
নয়। কামারশালে যখন লোহার পাত গরম করা হয়, তখন অপেক্ষাকৃত কম গরম 
অবস্থায় পাতটাকে লাল্চে দেখায়; আরও গরম হলে ক্রমশঃ তাতে কমলা প্ং 
হলদে রং ইত্যাদির ভাগ বাড়ে। নক্ষত্রদের বেলাতেও সেই ব্কম ঘটে। কাজেই 
রং দিয়ে তাঁদের পৃষ্ঠের তাপমাত্রা বোঝা যায়। নীলাভ-সাদ। নক্ষত্রদের বেলায় এই 
তাপমাত্র। সবচেয়ে বেশী, প্রান্ন 30,000 ডিগ্রীর মত, আর লাল নক্ষত্রের বেলায় 
সবচেয়ে কম, প্রায় 3,000 ডিগ্রীর মত। 

তোমাদের যতক্ষণ নক্ষত্রদের দীপ্তি ও তাদের বর্ণালীর বৈশিষ্টোর কথা বলছিলাম, 
ততক্ষণে কিন্ত আমাদের আকাশযান অনেক দুর এগিয়ে গেছে । আমাদের লক্ষ্য বৃশ্চিক 
রাশিতে আনটারেস (20155) নক্ষত্রটি। এটি বেছে নিয়েছি কারণ ধারা আমাদের 
সূর্যের চেয়ে বড় আর বেশী দীপ্তিমান কিছু ভাবতে পারেন না, তাদের এই আনটারেসকে 
জানা দরকার। আযানটারেসের ব্যাস স্ূর্ধের ব্যাসের চেয়ে প্রায় চার-শ' গুণ এবং এর 
দীপ্তি সুর্যের দীপ্তির চেয়ে কয়েক হাঞ্জার গুণ। এটিকে বল! হয় একটি লাল 
অতিদানব (30091519701 

আযনটারেসের কাছে গেলে দেখ! যাঁবে, সে একল। নয়, তার একজন সঙগী আছে। 
নক্ষত্রদদের এটাও একট। বৈচিত্র্য। অনেক নক্ষত্রই একল! নয়, জোড়ায় জোড়ার তার। 
আকাশে নীড় বেধেছে । এদের বলে জোড়! নক্ষত্র (01088:5)। এই রকম আরেক জোড়। 
নক্ষত্রের নাম প্লাক্ষেট (01851666) নক্ষত্র । এদের প্রতোকের ভর সূর্যের ভরের চেয়ে অন্ততঃ 
90 গুণ; নক্ষত্রপৃষ্ঠের তাপমাত্রা 30,000 ডিগ্রীর মত। এদের মাঝের ব্যবধান 
আমাদের সুর্য ও শুক্রগ্রহের মাঝের দূরত্থের চেয়ে কম। এই রকম হটি সূর্য পরস্পরের 
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চারপাশে সেফেণে 150 মাইলের চেয়েও বেশী গতিতে ঘুরছে। পারম্পরিক আকর্ষণের 
ফলে এদের দেহ থেকে বেরিয়ে আসছে হিলিয়াম ও হাইড্রোজেন গ]াস, যা! পাক 
খেয়ে খেয়ে এদের চারপাশে একটা ওড়নার মত আবরণের স্থি কযেছে। 

প্লান্ষেটের নক্ষত্র ছেড়ে এবার আমরা যাই ডেল্টা! কেফি (06168 ০৫01)? “এর দিকে। 
এটি একটি ভিন্ন জাতের নক্ষত্র--একে বলাহয় পালসেটিং নক্ষত্র (00158008 9৪1) 
এটির আকার নির্দিষট নয়, ছোট থেকে একটু একটু করে বাড়ে, আবার বড় থেকে একটু 
একটু করে ছোট হয়। এই হু।স-বৃদ্ধির ফলে নক্ষত্রটির ব্যাস শতকর] 20 থেকে 30 ভাগ 
বাড়ে-কমে। যখন সবচেয়ে তাড়াতাড়ি এটি আকারে বাড়তে থাকে, তখন এর দীপ্তিও 
লবচেয়ে বেশী, আর যখন সবচেয়ে তাড়াতাড়ি এটি আকারে কমতে থাকে, তখন এর দী্তি 
সবচেয়ে কম। এর এই নিয়মিত হাস-বৃদ্ধির জন্গে প্রতিবার সময় লাগে 5 দিন 9 ঘণ্টা । 

পরিবর্তনশীল নক্ষত্রদের কথায় মনে পড়ল আর একটির কথা । চল, একেও দেখে 
আলি। এর নাম আযাল্গল (41801), এটি' রয়েছে পারদিউল (26:5685) নক্ষত্রমগ্ডলে। 
ভোরের আকাশে শুকতার! যেমন ন্নিপ্ধ চোখে চেয়ে থাকে, আযলগলের চাহনী কিন্ত 
সে রকম নয়। প্রতি 2 দিন 2] ঘণ্টা পরে পরে আলগল একবার করে চোখ টেপে, 
ধেন কি একট! দূরভিসন্ধি আছে ওর মনে। তখন দেখা যায় হঠাৎ এর ওজ্দলা কমতে 
আরম্ত করেছে; কমতে কমতে এর স্বাভাবিক ওজ্জবল্যের এক-তৃতীয়াংশে নেমে আসে, 
তারপর আবার বাড়তে থাকে । এভাবে একবার চোখ টিপতে তার সময় লাগে প্রায় দশ 
ঘ্ট(। সাদা চোখে একে দেখা যায় । আরবেরা এর নাম দিয়েছিল শয়তানের মাথা? । 
আলগলের কাছে গেলে দেখতে পাবে আসলে এটি একটি দ্বৈত নক্ষত্র । একজন সঙ্গী উজ্জ্বল 
গাদা রঙের, অপর জন নান লাল রঙের। 2 দিন 2] ঘণ্ট। পরপর ম্লান নক্ষত্রটি উজ্জ্বল 
নক্ষত্র ও আমাদের মাঝ দিয়ে একবার করে চলে যায়, ফলে হ্ূর্যগ্রহণের মত একট! 
ব্যাপার ঘটে। 

এতঙ্গণ আমরা ধে সব নক্ষত্রদের দেখস্িলাম ভার! সবাই সুর্যের চেয়ে অনেক 
বড়--দানব ও অতিদানব জাতের। এবার শ্বেত বামনদের (1166 ৬৪: কথায় 
আলি। এদেরও অনেক বৈশিষ্ট্য আছে। এদের দীপ্তি খুবই কম। আমাদের স্ূর্ধ 
প্রতি মুহুর্তে যতটা তেজ ছড়াচ্ছে, এদের একজন ছড়াচ্ছে তার 50 হাজার ভাগের 
একভাগ । কিন্তু সুরের পৃষ্ঠের তাপমাত্রা যেখানে 6000 ডিগ্রীর মত, সেখানে এদের 
পৃষ্ঠের তাপমাত্রা 8000 থেকে 9000 ডিশ্রী। বাপারট। দাড়াল এই যে, এদের তেজ কম 
অথচ- তাপমাত্রা বেশী, তার মানে এদের আকার নিশ্চয়ই খুব ছোট; প্রায় আমাদের 
&াদের মত। অথচ অন্ত যুক্তি থেকে বোঝা যায়, এদেয় ভর আমাদের নৃর্ষের 
চেয়ে কম হবে না। সব মিলিয়ে মানে ধাড়াল এই যে, এর এমন বন্ত দিয়ে তৈম্বী, 
যান্ন ঘনত্ব জলের ঘনত্বের কয়েক কোট গুণ। ভেবে দেখ একবার, লোহা জলের চেয়ে 
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৪.গুণ জারী, লীগ 11 গুণ: সোনা 19 গুগ। কিন্ত জলের চেয়ে কোটিগণ ভা কী সে 
জিনিষ ? পৃধিখীতত এ রকম অতিথন (1১555106055) কোন বজ্জ নেই। বিজ্ঞানীর। 
মনে করেন, এই খেত বাঁমনেরা হল' দেই সক নঙ্গর্র খারা পুড়ে পুড়ে শেষ হয়ে এসেছে 
অর্থাৎ আমাদের সুর্য যেদিন নিভে আলবে, সেদিন সে হকে একটা শ্বেত কান: 
সেদিন আতে অবণ্ত এখনও প্রায় এক হাজার কোটি বছর বাকী আছে। 

এই প্রসঙ্গে নক্ষত্র আতুকাল সম্বন্ধে তু-চার কথা বলা দরকার। প্রাথমে বলি-_ 
নঙ্গ্র জীবনের প্রধান পর্যায়ঞলি কি কি। নঙ্গত্রের প্রধান উপাদান হাইড্রোজেন 
এবং লুঙ্জ বস্তীকণ।' মহাকাশে হাকা মেধের আকারে গ্রচুনন পরিমাণে ছড়িয়ে আছে। 
কখন? কখন তাদের মাঝে এমন অবস্থার স্যতি হয়, যখন এই হাকা মেঘ ক্রমশঃ 
ঘন হয়ে উঠতে থাকে । তখন. বস্তকণাদের মাক অভ্তিকর্ষ, অগ্যান্ত: নক্ষত্রের আলোর 
চাপ, চৌম্বক শক্তি ইত্যাদির সাগাধ্যে এই ঘনীভবন (80705058007) ক্রমলঃই 
আরো তাড়াতাড়ি হতে থাকে । এই প্রথম পর্মায়কে' বলে দ্রুত ধস্‌ . পর্যায় 
(8010 ০০011951078) | এই পর্যায়ে একটি নক্ষত্র খুব দীর্ঘ সময় থাকে না) 
কমবেশী বছর দশেক। আমাদের ন্ুর্ধ যখন এই পর্যায়ের স্ুরুতে ছিল তখন তার 
বিস্তৃতি ছিল প্লুটো পর্যন্ত; শেষে দাড়াল বুধগ্রহ পর্যস্ত। সময় লেগেছিল প্রায় বিশ বছর। 
ধস্‌ পর্যায়ের শেষে নক্ষত্র বেশ কিছুট। গরম হয়ে ওঠে এবং প্রথমে অর্দৃশ্ত অবলোহিত 
আলো! এবং পরে দৃশ্য আলো! ছড়াতে থাকে । দূর থেকে জ্যোতিবিজ্ঞানীর৷ দেখেন, 
অন্ধকার কোন মেঘের মাঝে একট! নতুন পযোতিক্ষের আবির্ভাব হয়েছে। 

এরপর সুরু হয় দ্বিতীয় পর্যায়ের, যার নাম সঙ্কোচন (০9700806101) | এই 
পর্ব চলতে থাকে অনেক দিন ধরে। জআমাদেন্স নুর্ধকে এই সক্কোচনের ফলে তার 
বর্তমান আকারে এসে পৌছতে সময় লেগেছিল 5 কোটি বছর। ৃর্ষের চেয়ে যে 
নক্ষত্রের ভর 10 গুণবেশী তার সঙ্কোচন পর্যায়"এ সময় লাগে অনেক কম, এক লক্ষ 
বছরের মত। 

দ্বিতীয় পর্যায়ের শেষে নক্ষত্রের ভিতরের তাপমাত্রা যখন 10 লক্ষ ডিগ্রীর 
মত দীড়ায় তখন তার ভিতরেই পরমাণুচুল্লী জলে ওঠে, সুরু হয়' হাইড্রোঞ্জেনের 
পারমাণবিক দহন (0168: 98::017£) | নক্ষত্র ধেন বালা ও কৈশোর অতিক্রম করে 
এবার যৌবনে প্রবেশ করল। নক্ষত্র জীবনের এই হাইড্রোজেন দহনের পর্যায়টাই সধচেয়ে 
বড়। নক্ষত্রদের মধ্যে বার! একটু হিলাবী, যেমন আমাদের স্ূর্ধ, তার! তাদের মজুত 
হাইদ্রোজেন যে হারে খরচ করে তাতে তাদের হাঞ্জার কোটি বছরের মত চলে। যেসব 
নক্ষত্রের ভর আমাদের ন্ূর্যের ভরের চেয়ে আন্দাঞ্জ 10 গুণ বেশী, তার! তাদের' জালানী 
বেশীমাত্রায় খরচ করে, ফলে তাদের সঞ্চয় ফুরিয়ে আসে তাড়াতাড়ি; প্রায় 1 হাজার 
কোটির জারগায় 1. কোটি বছরেই তার! নিংন্য হয়ে পড়ে। 
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নক্ষত্রের পারমাণবিক শক্তির উদ খন ফুরিয়ে আসে, তখন সে খুব জোরে জলে ওঠে 
এবং আর একবার তার সঞ্জোচন সুরু হয়। তাকে বলে নোভ। (305৪8) । সুধের চেয়ে যে সব 
নক্ষত্রদের ভর অনেক বেশী, তাদের ক্ষেত্রে স্ুপারনেোভা (58911058) বিস্ফোরণ দেখ! যায়-__ 
যার শেষে পে পরিণত হয় একট! নিউট্রন নক্ষত্রে (06062019091), যার ঘনত্ব শ্বেত বামনের 
ঘনত্বের চেয়েও বেশী । 

আমাদের মহাবিশ্ব পরিক্রমা শেষ হল। এবার আমরা আবার পৃথিবীতে ফিরে 
যাই। ফেরার পথে যর্দি কোথাও দেখতে পাও শীতল, কঠিন, প্রায়, দীপ্তিহীন, 
অতিঘন কোন বস্তপিগড যার ব্যাম কয়েক কিলোমিটারের বেশী নয়, তাহলে জানবে 
ওটা একট! নিউট্রন নক্ষত্র, একদিন সে ছিল একটা সূর্য, আমাদের সুর্যের চেয়েও 
অনেক বড়। একদিন তার তেজে হয়ত কোন পৃথিবীতে দিন রাত্র হত; হয়ত সে 
স্থষ্ি করেছিল প্রাণ, স্থ্টি করেছিল সভ্যতা । কে জানে হয়ত আমাদেরই মত 
মানুষেরা তাদের কয়েক কোটি পূর্বপুরুষদের সঞ্চিত সুখ-ছুঃখ, হাসি-কান্না নিয়ে মহাকাশের 
বুকে বুঘ,দের মত মিলিয়ে গেছে । 


পঞ্চানন বন্দ্যোপাধ্যায় 


* ইনট্িটিউট জব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকট্রনিকস, কলিকাতা-700 009 


বাম্পশক্তির ইতিকথা 


সবাই জানে, জেমস ওয়াট 1765 সালে বাম্পীয় ইগ্রিন আবিষ্কার করেন। কথিত 
আছে, তিনি একদিন দেখলেন উন্নুনে চাঁপানে! কেট্লির জল ফুটছে আর লাফিয়ে লাফিয়ে 
উঠছে তার ঢাক্নাটি গরম বাম্পের চাপে। প্রচণ্ড শক্তির উৎস নাকি এইভাবেই তার 
কাছে ধরা পড়েছিল। কিন্তু সত্যই কি তিনি প্রথম মানুষ, যিনি সবার আগে বাম্পণক্তির 
স্বরূপ বুঝতে পেরেছিলেন? নাকি নিজে একজন শিল্পপতি ছিলেন বলেই সাবেকী 
টিলেঢাল। উত্পাদন ব্যবস্থার গুণগত পরিবত'ন চেয়েছিলেন? 

প্রশ্নটা এজন্সেই মনে জাগে যে, ইতিহাসেরও একটা ইতিহাস থাকে। জেমস 
ওয়াটের অনেক আগে মহাবিজ্ঞানী নিউটন তৈরি করে গেছেন এক আশ্চর্য বাম্পীয় হীঞ্রনের 
নকশা, য! দিয়ে অনায়াসে চালানো যেত স্বয়ংক্রিয় চক্রযান। 

ভারী সুন্দর নকশা। বয়লারে জমেনওঠ। উচ্চচাপের বাম্প তীব্রবেগে বেরোতে থাকবে 
পিছন দিক দিয়ে, গাড়ী ছুটবে উল্টে! দিকে, অনেকটা রকেটের কারদায়। বাষ্প বেনোবার 
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নলের মধো থাকবে নিয়ন্ত্রক ভাল্ব, গাড়ীর গতিবেগ বাড়ানো-কমানোর জঙ্তে। চিন্রেটির 
(চিত্র-1) সাহাযো বাপারট। সহজেই বোঝ! যাবে। 





চিন্র-1--নিউটনের নকশ! 


হুঃখের বিষয়, নিউটন পরিকলিত এ আশ্চর্য ইঞ্জিন আর বাস্তবে রূপার়িত হয় নি। 
তবে জেমস ওয়াটের অনেক আগে থেকেই যে বাম্পশক্তির কথ! জানা ছিল, ঘটনাটি তার 
সাক্ষ্য বহন করছে। নিউটন যখন এ নকশাটি তৈরি করেন তখন ওয়াটের জন্মই হয় নি। 

কিন্ত নিউটনও পথিকৃৎ নন। আমাদের পিছিয়ে যেতে হবে আরও বহ্ষুগ। খৃষটায 
দ্বিতীয় শতাব্দীর প্রতিভাবান বিজ্ঞানী হেরন (1619 ০৫ 4১163717019) তৈরি করেছিলেন 
একটি বাম্পচালিত ইঞ্জিন। চিত্রটি লক্ষা করলেই বোঝা যাবে তার কলাকৌশল 


( চিত্র-2)। 





চিন্র-2-্ছেরনের মেশিন 


অনুভূমিক (১0012070681) দণ্ডের মাঝখানে একটি ফাঁপা ধাতব গোলক। দু-পাশে 
খাড়া! (ড০:৮1০91) ছুটি নলের উপর দগুটি দাড় করানো । একটি নল বয়লারের মধ্যে 
ঢুকানে, তার ভিতর দিয়ে তপ্ত বাষ্প এসে জমছে গোলকে । - গোলকটির সরু মুখ দিয়ে 
এ বাম্প তীব্বেগে বেরিয়ে যাচ্ছে, যার ফলে সেটি বনবন করে ঘুরছে। 

সে যুগে হেরনের এই মেশিনটি ছিল একটি মজাদার খেলনা। সেটাই স্বাভাবিক। 
অমন একট! চমকপ্রদ আবিষ্ষারকে উৎপাদনের কাজে লাগাবার মত সামাজিক প্িস্থিতি 


৪য় হারে 9. বিজতাজ [ 30তম বধ। 2য় সং খা 


তখন কি করে দেখা দেবে? রোম সাআাজ্যে দাসশ্রম এত অঢেল আর সন্তা ছিল যে, 
বাম্পশক্তি ব্যবহারের কথ! কেউ স্বপেও ভাবে নি। 

অষ্টাদশ শতাব্দী থেকে নুরু হল যুগান্তকারী শিল্পবিপ্নবের জয়যাত্রা । অবিশ্বাস্য 
গতিতে বেড়ে যেতে লাগল পণোর চাহিদা । সাবেকী উৎপাদন পদ্ধতি কিছুতেই সে চাহিদার 
সঙ্গে তাল রাখতে পারছিল না। জেমন ওয়াটের বিজ্লাট কৃতিত্ব এখানেই যে, মানব 
সভ্যতার ক্রান্তিকালে সবচেয়ে প্রয়োজনীয় মুহৃতে্ তিনি আবিষ্কার করলেন বাম্পীয় ইঞজিন। 


শৈলেশ সেনগুগু* 





* 20 দাঁসপাড়া লেন, মোরপুকুর, পোঃ রিষড়া, হুগলী 


| বরফ 


জলকে জমালেই বয়ক মেলে। কিন্তু বরফ যে কত অন্ভুত ব্যবস্থায় করে, ভ। 
ভাবলে আশ্চর্য হয়ে যেতে হয়। এবার সে কথাই বলব। 

তোমরা জান বরফ জলে ভাসে, কিন্ত কেন ভাসে জান? কারণটা তো খুবই 
সহজ, বরফ জলের চেয়ে হান্কা। কিন্তু এটা বরফের এক আশ্চর্য ধর্ম। যে কোন ধাতু 
গলিয়ে সেই তরলীভূত ধাতুর মধ্যে একট! ধাতুর টুকরো ফেললে টুক্রোটা সঙ্গে সঙ্গে 
ডুবে যায়। এর কারণ হল-যে কোন ধাতুর কঠিন অবস্থার ঘনত্ব, তরল অবস্থার 
ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী-_যার ফলে ধাতুটা ডুবে যায়। 'আর বরফ কঠিন হলে হাক্ষা 
হয়ে যায়। 

এখানেই শেষ নয়, বরফ নিয়ে আরও মজা আছে। জল থেকে বরফ হয় 
তো; আচ্ছা বল তে। 0০0 তাপমাত্রায় 11 0.0. জল জমে কতটা বরফ হবে? কি 
বললে-__11 0. 0.-ই হবে? না, আসলে বরফ হবে 12 0.0. আর এই জন্তেই বয়ফ 
জলের থেকে হাক্কা। 

তোমরা জান ররফ 0০0 তাপমাত্রার গলে হল হয়। কিন্তু চাপ ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
রুরে বৈজ্ঞানিরের। পরীক্ষাগারে এমন এর হরফ তৈরি করেছেন, ব। 192০0 তাপ- 
মাক্সায় গলে। ব্বরশ্টু এক্ষেত্রে সাধারণ বাতাসেক চেয়ে 32,000 গুণ 'বেশী চাপ দিতে 
হবে। আচ্ছা এবার তোমরাই বল এই ররফকে আমর] গরম বরফ বলতে পারি 51 
বর গাল। নিয়ে আরও মক্রা আছে. বরফ তে। বাস্তাসে রাখলে আপনিতেই গলে 
হাহা হয়ে এর। কিন্তু তোসবৰা কি জাঁশ, এক গ্রাম বরফ গলাতে ঘে ভাপ লাগে 


ফেব্রুয়ারী, 197 ] বরফ 65 


তার পরিমাণ, অন্য যে কোন পদার্থের এক গ্রাম গলাতে যে তাপ লাগে ভার 
চেয়ে বেশী? এই তাপ আবার খার্মোমিটারে মাপা বায় না। তাই এই তাপকে 
বলে লীন তাপ। তাহলে এক কথায় বলা যাঁয়, বরফ গলনের লীন তাপ সবচেয়ে বেশী । 

আচ্ছা বল তো, আইসক্রীম খেতে কেন ভাল লাগে? এর কারণ--বরফের একট। 
নির্দিষ্ট গঠন আছে। যখন বরফ গলে, তখন সেই বরফ-গলা জলের অণুগুলি বরফের 
অণুর মতই বেশ কিছুক্ষণ সাজানে। থাকে । এর ফলে বরফ-গলা জলের স্বাদ এবং 
উপকারিতা সাধারণ জল অপেক্ষা আনক ভাল এবং বেশী। 

বরফ নিয়ে অনেক কথ! বললাম। এবার একটা মজার খেল! শিখিয়ে দিই। 
ছু-ট্কৃরে! বরফ ছু-হাতে নাও। এবার বরফ ছুটিকে খুব জোরে চেপে ধর। এবার 
চাপ ছেড়ে দাও। দেখবে ছু-টুকৃরা বরফ জুড়ে গেছে। এর কারণ হচ্ছে--তুমি যখন চাপ 
দিলে তখন বরফের গলনাহ্ক কমে গেল আর খানিকটা বরফ গলে জল হল। আর 
যেই চাপ ছেড়ে দিলে, তধন আবার বরফের গলনাস্ক বেড়ে গেল আর এ জগট। জমে গেল। 
তার ফলে বরফ ছুটি জমে গেল। এই খেলাটা দেখিয়ে তোমরা বন্ধুদের অবাক করে 
দিতে পার। 

অমিতান্ত চক্রবর্তাঁ* 





** গ্রাম+পোঃ কোদালিয়া, 44-পরগণ!। 





মডেল প্রতিযোগিতা 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্ভোগে ছাত্র ছাত্রীদের মধ্যে একটি বিজ্ঞান-বিষন়ক মডেল 
প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা করা হুয়েছে। মাধানিক গু উচ্চ-মাধ্যামক (একাদশ-দ্বাদশ) শ্রেণীর 
ছাত্র-ছাত্রীরা এই প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণ করতে পারবে । 

এই প্রতিযোগিতায় প্রতিযোগী বিজ্ঞানের যে কোন বিষয়বস্তর উপর একটিমাত্র পূর্ণাঙ্গ মডেল 
তৈরি করে অংশগ্রহণ করতে পারে। মডেলের মৌলিকত্ব, তাত্বিক ও ব্যবহারিক (প্রক্নোজনভিত্তিক ) 
উৎকর্ষ, সংগঠন ইত্যাদির উপর প্রতিযোগিতার ফলাফল নির্ভর করবে। প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
স্বানাধিকারীদের পুরস্কার দেওয়ার ব্যবস্থা করা হয়েছে। 

এ সংক্রত্ত আবেদনপত্র সংগ্রহ করবার শেষ তারিখ 28শে ফেব্রুর়ারী, 1977 এবং মভেলসহু 
আবেদনপত্র জম! দেওয়ার শেষ তারিখ 16ই মার্চ, 19771 প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণের জনকে 
আবেদনপত্র পঞ্িষদের কার্ধালয়ে বেল! 1]টা থেকে বিকেল 4টে পর্বস্ত পায়! বাঁবে। 


বঙ্গীয় বিজাঁন পরিষদ কর্মসচিৰ 
পি-23, রাঁজ! রাজ ঘাট, কলিকাত1-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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জেনে রাখ 


মাগরের জল লেন কেন? 

সাগরের একেবারে নীচে যে স্তর আছে, তাঁকে 'সী-ফ্লোর (98৪. ঢ1001) বা 
“সাগরের মেঝে? বলা হয়। এই স্তরে সবসময় বিশেষ ধরণের ফাটল হচ্ছে। ফলে 
পৃথিবীর কেন্দ্রে যে লাভার স্তর আছে, তা থেকে গলিত শিলা, গলিত লাভ। ও 
অন্যান্ত গলিত পদার্থ ফাটলপথে উপয়ে উঠে সাগরের জলের সংস্পর্শে আসে। 
এদের মধো লবণের পরিমাণ অনেক বেশী থাকায় সাগরের জল লোনা লাগে। 
এই লবণের পরিমাণ শতকর! প্রায় 3 ভাগ। বিজ্ঞানীরা হিসাব করে দেখেছেন, 
প্রায় চার কোটি বছর ধরে লবণের এই পরিমাণ বাড়েও নি, কমেও নি। সাগরের 
জলের উপাদানে শতকরা মোটামুটিভাবে জল--96'5 ভাগ, সোডিয়াম ক্লোরাইড 26 
ভাগ, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড--0'3 ভাগ, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট--0:29 ভাগ, 
ক্যালসিয়াম সালফেট--0-13 ভাগ, পটাপিয়াম ক্লোরাইড--0:07 ভাগ, ম্যাগনেসিয়াম 
ব্রোমাইড--0'007 ভাগ এবং অবশিষ্ট যা কিছু থাকে, তা হল সিলিকা, আয়োডাইড 
গ্রভৃতি। 


সাগর সাতটি__কিন্তু লবণের পরিমাণ কত ? 

পৃথিবীতে সাগুটি সাগর আছে। এই সাত সাগরের জলে লবণের পরিমাণ 
হিসাব করে দেখা গেছে প্রায় 50 কোপ্লান্িলিয়ন টন অর্থাৎ 5-এর ডান দিকে 16টি 
শূন্ত বসালে যা হবে, তত টন। এই লবণকে পৃথিবীর উপর সমানভাবে ছড়িয়ে 
দেওয়া বদি সম্ভব হত, তাহলে লবণসৃপের প্রায় 1524 মিটার নীচে পৃথিবীর সমস্ত 
শহর, গ্রাম ডুবে থাকত! 


সাগরের জলের পরিমাণ কত? 

পৃথিবীর তিন ভাগ জল, একভাগ স্থল-_-একথা ছে!টবেলা থেকেই আমাদের ভান]। 
মাত সাগরের জলের পরিমাণ কত, ত1 একট! হিলাব দিলে আন্দাজ করা যাবে । পুথিবীর 
সমগ্রতল যর্দি হঠাৎ কোন কারণে একটি বলের আকার নেয়, তাহলে সমস্ত সাগরের 
জল তাকে ঢেকে ফেলবে । জলের 36 কিলোমিটার নীচে পৃথিবীর স্থলভাগটি ডুবে 
থাকবে। তাকে দেখাই যাবে ন1 | 


যুগলকান্তি রাস 


ভেবে কর 


1, একটি কারাগারে 100টি ঘরে 100 জন কয়েদী ছিল। রাজার জন্মদিনে তাদের 
ছেড়ে দেওয়ার দিদ্ধান্ত নেওয়া হয়। তবে ত৷ কার্যকরী হবে এক অদ্ভুত উপায়ে। 
উক্ত সিদ্ধান্ত অনুযায়ী প্রথমে সব কয়টি ঘরের দরজা খুলে দেওয়া হয়, অর্থাৎ বলা 
যেতে পারে 1-এর অখণ্ড গুণিতক সংখ্যার দ্বার নির্দি্ট দরজাগুলি খুলে দেওয়া হল। 
এরপর 2-এর অখণ্ড গুণিতক সংখ্যার দ্বার! নির্দিই দরজাগুলি বন্ধ করে দেওয়া! হল। 
এরপর 3 দ্বারা অখণ্ড বিভাঞ্জ সংখ্যার দ্বার নির্দি্ট দরজাগুলিকে বিপরীত অবস্থায় 
করে দেওয়া হয়। এভাবে 4) 5, 6,১০০, , 100 পর্যস্ত একই পদ্ধতিতে দরজাগুলি 
ক্রমান্বয়ে খোলা বা বন্ধ করা হল। এই উপায়ে শেষ পর্যস্ত কোন্‌ কোন্‌ দরজ। 
খুলে যাবে; অর্থাৎ কোন্‌ কোন্‌ ঘরের কয়েদী ছাড়া পাবে? 


2, মনে কর, কোন এক বিমান বন্দরে কয়েকটি বিমান আছে এবং বিমান চালানোর 
জম্যে পেট্রল আছে। কিন্তু একটি বিমানে ষে পেট্রল ধরে, তা দিয়ে পৃথিবীর মাত্র 
অর্ধেক পথ পরিক্রমা কর! যাঁয়। কিভাবে সাহাষ্যকারী অন্ত বিমান দিয়ে পেট্রল 
সরবরাহ করলে বিমানটিকে অন্য কোথাও ন! নামিয়ে পৃথিবীকে দ্রািমা বরাবর 
একবার পরিক্রম। করা যাবে? সাহায্যকারী বিমানগুলির পক্ষে সেই পরিমাণ পেট্রল 
সরবরাহ কর! সন্তব, যাতে অবশিষ্ট তেলের সাহায্যে এ বিমানগুলি ফিরে আসতে 
পারে। পরিক্রমারত বিমানটির যতটুকু পেট্রল ফুরিয়েছে, শুধুমাত্র সেটুকু পেট্রগ 
সরবরাহ করা যাবে। নৃযানতম কয়টি সাহায্যকারী বিমানের দ্বার এই কাঞ্জ সম্ভব হবে? 


(1নং প্রশ্নের সমাধান 90 পৃষ্ঠায় দেওয়া আছে এবং 2নং প্রশ্ের সমাধান পরের 
সংখ্যায় দেওয়। হবে) 


দেবব্রত সরকার" 





ক পরিষদের হাতে-কলমে কেন 


9. চও৩ ৪৩ ছুটি কুগুলী। এদের সাহায্যে ছুটি আলাদ৷ বর্তনী দেখানো হয়েছে " 
(চিত্র)। চও ৪-কে কাছাকাছি রেখে দেওয়া হয়েছে। নিম্নলিখিত বিভিম্ন ক্ষেত্রে 
লেঞ্রের সুত্রের সাহাযো রোধ £-এ তড়িৎ-প্রবাহের দিক নির্ণয় কর £ 

(ক) কুগুলী 5-কে চ-এর দিকে সরানো হয়; 


88 জ্ঞান ও বিভ্যঞান [90তম বর্ধ, 28 সংখ্য। 


(খ) যখন পরিবর্তনীর রোধ [২-এ রোধের পরিমাণ কমানো হয়, 
(গ) নুইচ 7 হঠাত খুলে দেওয়া হয়। 
টি 5 


1 
৭ /. ্ 


4. একটি মিলি আযাম্মিটারের রোধ 509. মিটারটির পুরো স্বেগটিতে 50 মিলি- 
আম্পিয়ার প্যস্ত দাগ কাটা আছে। এটি দিয়ে 10 ভোন্ট তড়িৎ-বিভব কিভাবে 
মাপ! যাবে 1 

(ওনং প্রশ্নের সমাধান পরের সংখ্যায়.দেওয়া৷ হবে এবং 4নং প্রশ্রের সমাধান 91 
পৃষ্ঠায় দেওয়া আছে) 

ঢুল।লকুমার সাহা" 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্র 


গট ফ্রেট. ভিল্ঙেলেম্‌ লাইবনিৎস্‌ 


[ গণিত মানুষকে করে তোলে যুক্তিবাদী 
ও সকল বিষয়ে সুষ্ঠু চিন্তার অধিকারী ] 





জন্মঃ লা জুলাই, 1646 
মৃত্যু ঃ 14ই নভেম্বর, 1716 


মাধ্যমিক পরীক্ষার বেড়াজাল ছিন্ন করে ছাত্র-ছাত্রীর! যখন উচ্চ-মাধামিক বা 
মহাবিষ্ঠালয়ের চৌহন্দির মধ্যে প্রবেশ করে, তখন গণিতের ছাত্র-ছাত্রীর পরিচয় ঘটে 
সম্পুর্ণ এক নুতন চিন্তাধারার সঙ্গে । পাটাগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি ও ত্রিকোণমিতি 
নিয়েই গণিতের জগৎ নয়, গশ্থিত এক বিগাঁট মহীরুহ, যার শাখা-প্রশাখার অন্ত 


ফেঞ্জগারী, 197? ] গট্ক্রেট ভিল্হেলদ্‌ লাইবনিগস্‌ 89 


নেই। এই বিরাট মহীরুহের বা আধুনিক গণিতেন ভিত্বিমূল হল কলনশান্্। কলন- 
শাস্ত্রে বিশেষ বুগুপত্তি ছাড়া উচ্চ-গশিতে, পদার্থবিষ্ঠায়, রসায়নবিস্তায়, রাশি-বিজ্ঞাঁনে, 
অর্থনীতিতে, কারিগরীবিষ্ঠায়, কম্পিউটার বিজ্ঞানে--এক কথায় আজকেয় বিজ্ঞান- 
ভিত্তিক ছুনিয়ায় বিশেষ জ্ঞান লাভ করা! এফেবারেই অসন্ভব। এমন একটি গুরুত্বপূর্ণ 
শঙ্ত্রেরে আবিফারক মহাজ্ঞানী নিউটনের সঙ্গে আর একজনের নাম শ্রদ্ধার 
সঙ্গে ন্মকণ করা হয়। তিনি হলেন গট্ফেটু ভিলছেলম্‌ লাইবনিতস্‌ (0০962016৫ 
৬/11106117) 16101012) 1 

জন্ম 1646 খুষ্টাকের ]ল| জুলাই জার্মেনীর লাইপজিগ শহরে এবং মৃত্যু 1716 
খুষ্টাব্ধের 14ই নভেম্বর, হানোভারে। 12 বছর বয়সেই মধ্যেই তিনি বহুভাষায় পারদরশী 
হন এবং অনেকের মতে 15 বছর বয়সেই তার জ্ঞানের পরিধি প্রায় পরিণত বয়সের 
বিজ্ঞানীদের সমতুল্য হয়ে উঠেছিল। এ ব্যাপারে বিজ্ঞানী বেল বলেছেন- একজন গণিতজ্ঞ 
যে নিজের চেষ্টায় সমস্ত বিষয়েই পারদশশ হতে পারেন, লাইব.নিৎস্‌ তার একটি প্রকৃষ্ট 
উদ্দাহরণ। গণিতে, আইনে, ইতিহাসে, সাহিতো, ধম তত্বে, রাজনীতিতে, শ্যায়শাস্ত্রে, 
দর্শনে, অর্ধিবিভায় ; অর্থাৎ প্রায় সকল বিষয়েই তিনি ছিলেন মৌলিক চিস্তাধারার 
অধিকারী। লাইব্নিংসের জীবন তাই চিরকালের এক বিন্ময়। অর্থের জন্যে তিনি 
একটি রাজ পরিবারের অধীনে প্রায় 43 বছর চাকরী করেন। তাই অনেকে মনে 
করেন, তিনি এভাবে জীবন না কাটালে হয়ত নিউটনের মতই বিজ্ঞান জগতে সম- 
মর্যাদায় আমীন থাকতেন। লাইব.নিংসের দুরদৃষ্টি ছিল অনেক বেশী। যখন তার 
বয়স মাত্র 20 বছর তখনই তিনি গণিতের সমস্ত শাখার একটি সাধিক রূপ দেবার 
প্রকল্প তৈরি করেন। এই প্রকল্পে তিনি বিজ্ঞানের, বিশেষ করে গণিতশান্ত্রের 
যুক্তিনিঙর বিষয়কে সহজভাবে প্রকাশ করার চেষ্টা করেন। 

প্যারিসে বিজ্ঞানী হাইগেনের কাছে তিনি গণিতশাস্ত্রের বিভিন্ন বিষয়ে 
বাংপত্তি অর্জন করেন। এর পরেই তিনি বিজ্ঞানী প্যাস্কাল আবিষ্কৃত গণকমন্ত 
অপেক্ষা উন্নত ধরণের একটি যন্ত্র আবিষ্কার করেন। প্যাস্কালের যন্ত্রে কেবলমাত্র যোগ ও 
বিয়োগ করা ধষেত। লাইবনিংস্‌ আবিষ্কৃত যন্ত্রে যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, এমনকি 
মূলাকর্ষণ-এর কলাকৌশলও জানা সম্ভব হত। 1673 খুষ্টাৰ্ধে লণ্ডনে তিনি বিজ্ঞানী 
মারকেটরের আবিষ্কৃত পরাবৃত্তের বর্গাকরণ সম্পকাঁয় পদ্ধতির সঙ্গে অবহিত হন এবং পরবর্তা 
কালে এরই ফলম্বরপ তিনি অসীম শ্রেণীসংক্রাস্ত নান। জটিল তত্ব উপস্থাপিত করেন। 


-4ল1- +$-+ *ততত ॥াএটি গ্রেগরি শ্রেণী নামে পরিচিত হলেও 
আমলে এটি লাইবনিংস্-এর কাজের অংশবিশেষ। শুধুমাত্র এটি ?-এর মান নির্ণয়েরই 


সহজ পদ্ধতি নয়; অযুগ্ম সংখ্যাগুলির সঙ্গে *-এর সম্বন্ধও এই শ্রেণী নির্দেশ করে। 


90 গান ও ধিজাজ | 30৬ম বর্ধ, 2য় পংখ্যা 


প্যাক্ষাল, ফার্মাট প্রমুখ বিজ্ঞানীর! যে সম্ভাবনা! তত্বের অবতারণ! করেন, 
লাইবনিৎ্‌ তার পুনধিন্তান করেন। কোর়ান্টাম বলবিষ্ায় তার সুঠু প্রয়োগ 
খুবই ন্ববিদিত। | 

লাইব নিংসের, সর্বাপেক্ষ। স্মরণীয় কাজ হল--'অনুকলন ও অন্তরকলনের উপর নান! 


সত্রের আবিষ্কার। বিভেদক সহগ এ অন্কপাতনটি লাঁইব.নিতসেরই দান। এ সময় 


থেকেই ইউয়োপে বিভিন্ন মনীষীর! লাইবনিতসের নিয়মাবলীর উপর ভিত্তি করে কলন- 
শাস্ত্রের উন্নতি ও বুধ! প্রয়োগের কথ! চিন্তা করে গেছেন। 

1700 খৃষ্টাবধে লাইব নিৎস্‌ বাঁলন আকাডেমি অব সায়েন্স-এর পুনর্গঠন করেন। 
তিনি তখন এর সভাপতি হন। বার্নস্উইকৃ (80:75510) রাজপরিবারের 
ইতিহাস প্রণয়নে এবং দার্শনিক চিস্তায় তিনি শেষ জীবন অতিবাহিত করেন। জীবদ্দশায় 
লাইবনিসের দুরদশিতার প্রকৃত মূল্যায়ন কর! সম্ভব হয়নি। আজ তাই শ্রদ্ধাবনত 
চিত্তে তাকে ম্মরণ করি__গাধুনিক গণিতের অন্ততম পথপ্রদর্শক ও অষ্ট। হিসাবে। 


প্রীরতন মোহন খী* 


£ পিটি কলেজ, আমহা্ট হ্বীট, কলিকাতা-700 009 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


1. মৌলিক সংখ্যাবিশিষ্ট দরজাগুলি বন্ধ থাঁকবে। কেননা, সেগুলিকে মাত্র 
হ-বার ভাগ করা যায়--]. দ্বার! এবং সেই সংখ্যাটি দ্বারা । সুতরাং প্রথমবার মৌগিক 
সংখাবিশি্ দরজাগুলি খোল! হবে এবং দ্বিতীয়বার বন্ধ হবে। 

যৌগিক সংখ্যাগুলি হই বা ততোধিক মৌলিক সংখ্যার গুণফঙগ। মনে কর! 
যাক, ৪৮ একটি যৌগিক সংখা। য। & এবং ০--এই ছুটি মৌলিক সংখ্যার গুণফল। 
এন্র চারটি উৎপাদক যথাক্রমে 1), ৪, ৮, ৪৮. কাঙ্জে কার্জেই যৌগিক সংখ্যাবিশিষ্ 
দরজাগুলিকে যুগ সংখ্যকবার খোল! এবং বন্ধ করা হবে। সুতরাং এ দরঞ্জাগুলিও 
বন্ধ থাকবে। 

এখন অবশিষ্ট থাকে দেই যৌগিক সংখ্যাগুলি, যেগুলি কোন মৌলিক বা যৌগিক 
সংখ্যার বর্গ ; যেমন, 22, ৪2 2, ৪4, 9202০2 ইত্যাদি । উপরিউক্ত উপায়ে এই সংখ্যাগুলিকে 
উৎপাদকে ভাঙলে দেখা যাবে তাদের অধুগ্ন সংখ্যক উৎপাদক আছে। ম্তরাং উক্ত 
দরজাগুলি খোলা থাঁকবে। 


ফেব্রুয়ারী, 1977 ] ত্তেবে কর প্রষ্ধাবলীর সমাধান 91 


সুতরাং, 19:4১ 9১,০০০, ॥ 81, 100 অর্থাৎ দশটি ঘরের দরজ। শেষ পর্যস্ত 
খোলা থাকবে। অর্থাং, দশজন কয়েদী ছাড় পাবে। 

4. যখন মিটারটির মধা দিয়ে | মিলিআম্পিয়ার মাত্রার তড়িৎ প্রবাহিত হয়, 
তখন মিটারটির হই প্রান্তে টিনার প্রভেদ 

ন্ ৮50 ভোল্ট 

এ অবস্থায় মিটারটির স্চক ] দাগের উপর এসে দীড়াবে। 
এবার তড়িৎ-বিভব মাপবার জন্যে মিটারটিকে ভোন্টমিটারে পরিবন্তিত করতে হবে। 
একহ্যে মিটারের সঙ্গে শ্রেণীলমবায়ে এমন মানের একটি নির্দিষ্ট রোধ যুক্ত করতে 
হবে যে ঞ& এবং 9 প্রান্তের মধ্যে (চিত্র) ] ভোল্ট তড়িৎ.বিভব অবস্থায় শুধুমাত্র 


॥ & ্ ? 


€ লুঠ গৈ শা 


মিটারটির ছু-প্রাস্তের মধ্যে (8 ও 0 বিন্দু) বিভব-গ্রভেদ যেন 


1 
তত ৮50 ভোল্ট হয় 


মিটারের নৃচকটি তখন ] দাগে গিয়ে দাড়াবে । এরূপে মিটারের স্কেলের দাগগুলি 
মিলিগ্যাম্পিয়ারের জায়গায় ভোণ্ট প্রকাশ করবে। নির্দিষ্ট রোধটির পরিমাণ নিয়লিখিত 
উপায়ে জান! যায় ঃ 


মিটারের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত রোধটির ছ-প্রাস্তের 
এ মিটারর দু-প্রাস্তে বিভব-গ্রভেদ _ বিভব-গ্রভেদ 
59 শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত রোধ 
1. ১৫5০ 
* রোধ মন 90 (1--*5০) 
টি 
হত ৮5০ 
79508 


স্থতরা;ং মিটারটির সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে 950 9 রোধ লাগালে 1 ভোণ্ট থেকে 50 
ভোপ্ট মাপা যাবে। এথেকে সহজেই 10 ভোপ্ট মাপ! যায়। 


জানুয়ারী, 1977, সংখ্যার 'ভেবে কর' প্রশ্মীবলীর 4 নম্বর প্র্গের সমাধান £ 
(৪) 2 সেঃ; (৮) ম্ফুটনাক্কে; (০ বেশী; (৫) সেকেগ্ডারী আলকোহল ; 


(০) হোমোলগাস 3 (6) 012. 


মডেল তৈরি 


€ 1 ) 
কাডিওগ্রাফ 
জীব-বিজ্ঞানের নান পরী'ক্ষা-নিরীক্ষার বিভিন্ন প্রাণীর হৃদ্‌স্পন্দনের পদ্ধতি সম্পর্কে 
খুঁটিনাটি জানার প্রয়োজন হয়। যে যন্ত্রের সাহায্যে প্রাণীর হাদস্পন্দনকে লেখচিত্রের 
মাধমে লিপিবদ্ধ করা! সম্ভব, তার নাম কাডিওগ্রাক। এখানে একটি কার্যোপযোগী 
কাডিওগ্রাফ তৈরির পদ্ধতি নিয়ে আলোচনা কর! হবে। 
কাডিওগ্রাফ যন্ত্বের ছুটি মূল অংশ--(1) ঘুণাঁয়মান ড্রাম ও (2) লেখনী 
ঘুণণয়মান ড্রাম £ 
এর জঙ্যে প্রয়োজন হয়__ 
(1) 64 ব্যাসের চ্যাপ্টা টিনের কৌটো-_1টি 
(1) ০+% 6+৮ ০” মাপের কাঠের ব্ক-_1টি 
(11) 24 লম্বা এবং 3ব্াাসের আলুমিনিয়াম নল--]টি 
(1) 6৮ ৮ ৮ তুর তর ” _-]টি 
চাদ! ও পেনলিল কন্পাল দিয়ে টিনের কৌটোর ঢাকন। ও তলার কেন্ত্রবিন্দু ছুটি নির্ণয় 
করে ড্রিপের সাহাধো এ কেন্দ্রবিন্দুতে একটি করে $ ব্যাসের ছিদ্র কর! হল। 





6 দৈর্ধোর আলুমিনিঘামের নলট ঢাঁকন। ও ছলার ছিজ্জের মধা দিয়ে এমনভারে ঢুকিয়ে 
দেওয়। হয় যাতে কৌটোটি নলের লঙ্গে শক্ত-।বে এ'টে থাকে (চিত্র 1)। 
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কাঠের ব্লকেয়্ মাঁঝবরাবর $ব্যাসের একটি ছি করে সেখানে 24 দৈর্ঘোর জআযলু- 
মিনিয়ামের নলটি লম্বভাবে বসানো হল। নল ও কাঠের ব্লকের মাঝখানে কিছুট। তেজলিন 
মাখিয়ে নেওয়া! হয়। ফলে নলটি খুব সহজে ঘোরানো সম্ভব হবে। চিত্র]-এর 
কৌটোটিকে লম্বভাবে বসানো নলের মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হল। কৌটোর আযালুমিনিয়াম 
নল এবং লম্ঘভাবে বসানো নলের মধো 1টি লম্বালম্ি ছিদ্র করে চিত্র 2এর ক অংশের 
মত একট! নাটবণ্ট, এ'টে নিতে হবে; কলে চাপ্টা কৌটোটি লম্বা নলটির সঙ্গে 
শক্তভাবে এটে থাকবে (চিত্র 2)। 

লেখনী £ চিত্র 3-এর মত করে একটা গ্লিভার তৈরি করা হয়। লিভারের গোঁড়ার 
দিকে ছিদ্রে করে টিনের তৈরী গ চোঙটিকে (গ চোঙ লম্বা 1? ব্যাস 2”) তার মধো ঢুকতে 
ঝাঙগাই কর! হয়। এ অবস্থায় চোঙটি লিভারের হু-দিকেই করে বেরিয়ে থাকে । লিভারের 
ছোট বাস্থর উপরের দিকে ছুটি ছিদ্র করে রাখা হল। এবার একটি লম্ব। সৃচের প্রাস্তভাগ 
সামান্য বেঁকিয়ে সেটিকে লিভারের লম্বা বাহুর সঙ্গে সেলোটেপ দিয়ে এটে দেওয়া হল (চিত্র3)। 





চিন্তর 3 


একট। ৪+*4 প্লাইউডের টুক্রোকে চিত্র4-এর মত করে কেটে নেওয়া 
হয়। এটির ঘ অংশে 1১৫14 মাপের অন্য ছটি প্লাইউড লম্বভাবে পেরেক দিয়ে 
আটকাতে হবে। শেষোক্ত প্লাইউড ছুটির উপরের দিকে 3 ব্যাসবিশিই ছুটি ছি 
করে নেওয়। হল। এখন চিত্র 3-এর লিভারটি চিত্র4-এর লম্বভাবে বসানো প্লাইউড 


২/ 52691 ৫ 
00 ঁ 
চিন্ন 5 


ছটির মাঝে রেখে গ চোঙেয় মধা দিয়ে একটি লম্বা নাটবপ্ট, এঁটে দেওয়া হুল 
(চিন্তর5)। চিআ 5"এর ও অংশে পুরু মোমের প্রলেপ দিয়ে নিলে ভাল হয় । 
কিভাবে কাজ আরম কম! হবে-.. 
6 


94 জান ও বিজ্ঞান [ 30৩৭ বর্ষ, 2য় সংখা। 


চ্যাপ্টা টিনের কৌটোর গায়ে একটি সাদা কাগজ (পাতল! আর্ট পেপার ) এঁটে 
দিতে হবে। কেবলমাত্র কাগজের শেষ মাথায় গাঠ! লাগানে! হয়। 

স্পিরিট ল্যাম্পে ম্পিরিটের বদলে তাপিন তেল ভি করে জালালে প্রচুর ধেশায়াযু্ত 
শিখ পাওয়া যার । কাগজলমেত কৌটোটি এই ধেশায়ার উপর ঘোরালে কাগজের উপর 
ঝুলের একটি সুন্দর আবরণ পড়বে । এবার কৌটোটি লম্বভাবে বসানে! নলের মধ্যে ঢুকিয়ে 
এ'টে দেওয়। হল। 

ধর] যাক, একট। ব্যাঙের হাদস্পন্দন রেকর্ড কর! হবে। ব্যাঙটিকে অজ্ঞান করে 
(ক্লোরোফম দিয়ে অথব! মন্তিফধে পিন ফুটিয়ে), তাকে লেখনীর মোমের গ্লেটের উপর 
রাখা হল। এবার বাঙের পাগুলি পিভারের দিকে রেখে কাচি ও ফরসেফ দিয়ে ব্যাঙের 
হৃদপিগুটি উন্দুক্ক করে হাদপিণ্ডের নিলয়ের মাংসপেশীর সঙ্গে চ বড়শিটিকে সাবধানে গেঁথে 
দিতে হবে। বঁড়শির সঙ্গে যুক্ত স্ৃতোটি লিভারের ছোট বাহুর উপরের দিকের যে কোন 
একটি ছিদ্রের মধো ঢুকিয়ে বেধে দিতে হবে। 

হাদপিগ্ের প্রত্যেক স্পন্দনের সঙ্গে সঙ্গে নিলয় সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হয়। ফলে 
বড়শিতে টান পড়বে এবং লিভারের লম্ব। বাছুর সঙ্গে যুক্ত সু'চটি উপর নীচে নড়াচড়া 
করতে থাকবে । রি 

লিভারসমেত স্ু'চটি ঝুলমাখানে। ড্রামের গায়ে আলতোভাবে ঠেকিয়ে দিয়ে 
লম্বা দণ্ডটি আন্তে আস্তে ঘোরালে হৃদ্‌ম্পন্দনের একটি লেখচিত্র ঝুলমাখানে! কাগজের 
উপর পাওয়া যাবে। কাজের শেষে কৌটোর গা থেকে বুলমাখানো কাগজট| সাবধানে 
খুলে ম্পিরিটের মধো ডুবিয়ে তারপর শুকিয়ে নেওয়া! হয়। এর ফলে ঝুলগুলি 
কাগজের গায়ে পাকাপাকিভাবে এটে যাঁবে। 

ব্যাঙের হৃদপিগুকে অনেকক্ষণ কর্মক্ষম রাখবার জন্চে কিছুক্ষণ বাদে বাদেই কয়েক 
ফৌঁট। করে নর্মাল স্যালাইন" হৃদপিণ্ডের উপর দেওয়া হয়। এভাবে পরীক্ষার 
অনেকক্ষণ ধরে দেখানে! যেতে পারে। 


পুগেঙ্গু সরকার* 





* যুব বিজ্ঞান সংস্থা, গোবরভাঙ্গা!, পোঃ ও গ্রাঃ খাটুরা। 24 পরগণ] পিন--743 273 


(2) 
ভৌতিক'নাচ 


তড়িং-চুষ্বক ক্ষেত্রে ধাতুনিমিত কোন পাতের বিকধিত হওয়ার ঘটনাটি বিজ্ঞানী এজিহু 
টম্পন্-এর আবিষ্কার । বিকর্ষণের সময় পাতটি'র নড়াচড়!কে বা কম্পনকে তিনি ভৌতি ক নাচ 
(510900 1981806) বলে অভিহিত কয়েন। কিভাবে এ পণীক্ষাটি করা যায়, তা এখানে 
বনমিত হবে। 


(1) একটি ফাঁপ। কাঠের চোঁঙ, 20-25 লে, মি. দৈর্ঘ্য এবং 4-5 সে, মি, 
বাসবিশিষ্ট ) 


(1) কাচা লোহার পাত ব| দণ্ড, য| থেকে 30-35 সে, মি. দৈর্ঘোর ছোট ছোট দণ্ড 
কেটে নিতে হবে। 

(41) একটি ট্রা্মকরমার (220%190) ; 

(৮) কাঠের তৈরী একটি বোর্ড (25 সে, মি, 8 35 সে, মি. ); 

(%) ন্ুতো জড়ানো তার (26 গেজের, প্রায় 750 গ্রাম )) 

(৮1) আলুমিনিয়াম পাতের তৈরী একটি চাকৃতি । 

(11) 30 গেজের তারের 200 পাকবিশিষ্ট ছুটি কুগুলী; 

(111) একটি সাধারণ স্পীকার (8); 

(3) একটি 6 ভোপ্টের বাতি; 

(£) 220 ভোল্টের মেন থেকে তড়িৎ সরবরাহ । 


এছাড়াও স্কু, সুইচ, 5 আম্পিয়ারের কিছুট। তার-_-য| তৈরি করবার সময় স্বতাবতঃই 
গ্রয়োজন হবে। 


পরীক্ষা ঃ 

চোওটিকে প্রথমে কাঠের বোর্ডের উপরে সোজা করে জ্ু-এর সাহায্যে শক্ত করে 
লাগিয়ে তার গায়ে স্থৃতো জড়ানো তার পাকানো হয়। একভাবে প্রায় 34টি স্তরে তারটি 
পাকিয়ে চোঙের গায়ে কুগুলী 'ক' তৈরি করা হয় (চিত্র ])। চোঙের পাশে ট্রান্সফরমারটি 
বসানো থাকে । ট্রাঙ্সফরমারের উপকুণ্ডলীর পাকসংখ্যা এমনভাবে শি্দিষ্ট কর! হয়, যাতে 
প্রাথমিক কুগুলীতে 220 ভোঃ-এর তড়িৎ-বিভব থাকলে উপকুওপীর প্রান্তদেশে 90 ভোপ্টের 
মত তড়িৎ বিভব স্থত্ী হয়। ট্রান্সফরমারের প্রাথমিক কুগুলীর ছু-প্রান্তের সঙ্গে প্রায় 2 মিটার 
দৈর্ধোর 5 আস্পিয়ার তারের একগ্রান্ত যুক্ত কর! হল এবং তারটির অপর প্রান্তে একটি 
-পিনবিশিষ্ট প্লাগ লাগানো হল। ট্রালসফরমারের উপকুণ্ডলীটির ছ-প্রাস্তের সঙ্গে চোঙে 
জড়ানো! তারের হু-প্রান্ত সংযুক্ত কর] হয়। চোঙের ভিতরের ফাপা অংশে হতগুলি দণ্ড প্রবেশ 
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করতে পারে ঠিক ভতগুলি দণ্ড (উপরে বণিত) একত্রিত করে প্রবেশ করিয়ে রাখ। 
হয়। আযালুমিনিয়ামের চাকৃতিটি এমনভাবে তৈরি করতে হবে, যাতে সেটিকে এ একত্রিত 
দণ্গুলির বাইরে দৈর্ঘা বরাবর লহজে ওঠা-নাম। করানো যায়। চাক্তিটি চওড়া হবে প্রায় 
1 লে, মি. । 


'ত্যালমুনিয়় 


পাতি. 


বা 


















২ 
ক ইপএউ 
তো: | 
ট্রান্সযারমার 


চিত্র ? 


চাকৃতিটিকে দণডগুলির মধ্যে রাখলে সাধারণভাবে তা চোঙ্ের উপরের তলে পড়ে 
থাকবে । এ অবস্থায় মেন সরবরাহ চালু করলে দেখা যাবে, চাকৃতিটি সঙ্গে সঙ্গে লাফিয়ে 
উপরের দিকে উঠে যায় এবং একটি নির্চিষ্ট উচ্চতায় গিয়ে সেখানে অবস্থান করে কাপতে 
থাকে। এই সঙ্গে একরকম শব ও শোন! যায় । তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করলে চাঁকতটি আবার 
নীচে পড়ে বায়। খুব ক্রুত গতিতে তড়িং-প্রবাহ পর্যায়ক্রমে চালু ও বন্ধ করলে চাকৃতিটি 
উপরে উঠবে এবং নীচে পড়ে বাবে। এভাবে দণ্ডের গা বেয়ে ওঠা এবং নিদিষ্ট উচ্চতায় 
অবস্থানের সময় চাকৃতিটিকে কম্পমান দেখেই বিজ্ঞানী এলিহু টম্সন্‌ প্রথমে নুষঠু ব্যাখা না 
দিতে পারার জগ্তেই সম্ভবতঃ এই ঘটনাকে তিনি ভৌতিক নাচ বলে আখ্যা দেন। 

200 পাকের যে ছুটি কুগুলীর কথা বল! হয়েছে_-তা তৈরি করে নিতে হবে। 
এগুলিকে যেন সহজভাবে দণ্ডের মধ্য প্রবেশ করানো ঘায়। একটি কুগুলীর প্রাত্তদেশে 
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(কুস্তলী 'খ') 6 ভোপ্টের একটি বাতি লাগাঁনো হল এবং অপরটির প্রাস্তদেশের- 
( কুগুলী 'গ') সঙ্গে একটি স্পীকার সংযুক্ত কর! হল (চিত্র 2,3)। সরবস্াহ চালু থাকা". 
কালীন বাতিসমেত কুগুলীটি দণ্ডের মধ প্রবেশ বরালে বাতিটি জলে উঠবে।: দেখা যাবে, 
কুণ্ডলীটিকে যত নীচের দিকে নিলে যাওয়া হবে, বাতিয় উজ্জলতাও তত বৃদ্ধি পাবে।- 





চিত্র 3 


একইভাবে স্পীকারসমেত কুগুলীটিকে দণ্ডের ভিতর প্রবেশ করালে ম্পীকারে শব শোনা 
যায়। এক্ষেত্রেও কুণডলীটিকে ক্রমশঃ নীচের দিকে নিয়ে গেলে স্পাকারে শব্দের তীব্রত। 


বৃদ্ধি পাবে। * 


ব্যাখ্যা £ 

চোঙের কুগুলীতে পরিবর্তা প্রবাহ ঘটানোর ফলে এর ছু-গ্রাস্তে পরিবতাঁ চৌগ্বক 
ক্ষেত্রের স্থষ্টি হয়, যার আবেশের ফলে আযালুমিনিয়াম চাকৃতিটির উপর তড়িৎ-চুগ্ধক বলের 
উত্তব হয়। এই তড়িত-চুম্বক বল পরিবাহী আযলুমিনিয়াম চাকৃতিটির উপর এডি প্রবাহ 
(6005 ০01:16000) ঘটায়। 

চাকৃতিটির উপর স্থষ্ট চে স্বক-ক্ষেত্র এবং কুগুলী 'ক'*এর চৌন্বক-ক্ষেত্র একই পরিবর্তী 
চক্রে পরম্পর বিপরীতমুখী ; অর্থাৎ কুগুলীর উপর তলে বখন উত্তর মেরু, চাকৃতির নীচের 
তলে তখন উত্বয় মেরুই আঝ্ষ হয়। সমমেরুর মধ্যে পারম্পরিক বিকর্ষণের কলে 
চাকৃতিটি কুগুলী থেকে দূরে উপর দিকে চলে যায়। 

প্রকৃতপক্ষে এই পরাক্ষায় তড়িচ্চালক বলের দিক ও চৌস্বক:ক্ষেত্রের দিক পরস্পর 
মমকোণে আনত থাকে। কিন্তু চাকৃতিটির আবেশী রোধ এবং সাধারখ রোধের মান কম 
হওয়ায় এডি প্রবাহ ও সই তড়িচ্চালক বল লমদশায় থাকে না। এডি প্রবাহ ও চৌন্বক- 
ক্ষেত্র প্রায় বিপরীত দশাসম্পন্ন হয়ে পড়ে। এ প্রবাহ-ই ০০ বিকধিত করে ঠেলে 
উপরের দিকে তুলে দেয়। 

যখন চাকৃতিটির উপর অভিকর্ষঞ্জ বল ও উপরিউক্ত বিকর্ধণ বল পরস্পর সাম্যাবস্থায় 
আসে, সেই মুহুর্তে চাকৃতিটি একটি নিিষ্ট উচ্চতায় উঠে স্থির থাকে। মেন সরবরাহ থেকে 
যে তড়িংগ্প্রবাহ পাওয়া যায়, তার বিভব প্রভেদ কোন সময়েই 220 ভোটে নির্দিই থাকে 
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না। প্রতি মুহুর্তেই এই বিভবশ্প্রভেদ অল্লবিস্তর কম-বেশী হয়ে থাকে। পরিব্তা 
প্রবাহের দশাও সর্ধদাই বদলায় । এসব কারণে চাকৃতিটি কাপতে থাকে। 

স্থউ পরিবতাঁ তড়িৎ-ুস্বকীয় ক্ষেত্রে কোন কুগুলী স্থাপন করলে বা দণ্ডের মধ্যে 
কোন কুগুলীকে প্রবেশ করালে তড়িং-চুন্বকীয় আবেশের ফলে কুগুলীর ছু-প্রান্তে তড়িচ্চালক 
বলের স্যঙ্টি হয়-_যার ব্যাখ্যা ফ্যারাডের সুত্র থেকে মেলে। কুওলীর প্রীস্তদেশে স্ট 
তড়িত-বিভব অল্প ক্ষমতার বৈহাতিক বাতিকে জ্বালাবার জন্তে প্রয়োজনীয় শক্তি জোগায়। 
কুগুলীটিকে যতই দণ্ডের মধা দিয়ে নীচের দিকে নামানে। যায়, বাতিটির উজ্জ্রলত। ততই 
বৃদ্ধি পায়। কেননা, নীচের পরিবর্তাঁ চৌম্বক ক্ষেত্রের ভীব্রত। উপরের তৃলনায় অপেক্ষাকৃত 
বেশী। অনুরূপভাবে, বাতির পরিবতে” কুগুলীর ছু-প্রান্ত একটি স্পীকারের সঙ্গে যুক্ত 
করলে শব শুনতে পাওয়া যায়, যাকে হাম (2000) বল! হয়। এই শবের কম্পাঙ্ক 
কুগুলী 'ক'-এ প্রবাহিত তড়িতের কম্পাঙ্কের সমান। ক্রটিযুক্ত আ্যাম্প্লিফায়ার, রেডিও 
প্রভৃতি যন্ত্রে হাম শোন! যায় । 

পরিবর্তা প্রবাহের কম্পাঙ্ক কয়েক সেকেণ্ডে মাত্র একবার হলে প্রবাহের সময় 
চাঁকৃতিটিকে লোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর ওঠানামা করতে দেখা যাবে। 


গাপিতিক ব্যাখ্যাঃ 

ধর! যাক, কুণ্ুলী 'ক'-এ পরিবতাঁ তড়িৎ প্রবাহের মাত্র। ]- 19517, ০৮; ০ পরিবর্তা 
প্রবাহের কৌণিক কম্পাঙ্ক। মনে কর! বাক, আযলুমিনিয়াম পাতের স্বকীয় আবেশক, সাধারণ 
রোধ এবং কুগডলী “ক'-এর লাপেক্ষে পারস্পরিক আবেশকের মান বখাক্রমে [4 [২ এবং 74. 


আলুমিনিয়াম চাকৃতিতে স্থষ্ট তড়িৎ-বিব 04 


শি ৮0] এ 0587০9 

টনি 711৪০০৪০ 

শ্ 110019511(06---712) 
আযলুমিনিয়াম চাকৃতির মধ্য দিয়ে প্রবাহমাত্র। 


10০10 
/চুন্ততকু্র 810) (০1-//2--9) 


67 (2192 5] 
! 


কুগুলী 'ক' এবং চাঁকৃতিটির উপর যে বল ক্রি! করে তা উ্ত কুগুলী ও চাকৃতিটির মধ্য দিয়ে 
প্রবাহমাত্রার গুণফল্বের সঙ্গে সমান্ুপাতিক। অথাৎ, 
ঢা ৭1০ 310) ০1, 10০ 10 81) (০-- ঘ/2--6) 
১২৪4 ০218 
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এ ০ [02 81079 ০০ ০০৪ 1/7/24-9)--$ 14০ 195 8179 206 807 (7/24-6) 
২/1২4-০021,8 
একটি সম্পূর্ণ পরিবর্তা চক্ষে 1081) 2 এবং 17210244র মান 
[09 
এ স্কিন 
যথাক্রমে শুশ্ত এবং 2 
8$০1০৭০০$ (2/2+0) 


£ * টুক হুর 


যেহেতু ০- ৪5-৮4-4712 অতএব ০০8:৪/2+9) এর মান খণাত্বক হবে। 
এ থেকে বলা যাঁয়, একটি সম্পূর্ণ পরিবতী চক্রে কুগডলী 'ক'-এ এবং আযলুমিনিয়াম চাকৃতিতে 
তড়িং-প্রবাছের দিক পরস্পর বিপরীতমুখী । কোন চক্রে এদের গড় চৌম্বক ক্ষেত্রও পরস্পর 
বিপরীতমুখী অর্থাং যে সময়ে কুগুলী 'ক'-এর উপরদিকে উত্তর মেরুর সৃষ্টি ছয়, তখন 
চাঁকৃতিটির নীচের তলেও উত্তর মেরুর উদ্ভব হয়ে থাকে । অতএব এ অবস্থায় কুণুলীটি 
চাকৃতিটিকে বিকধিত করবে। এজন্েই পরীক্ষায় চাকৃতিটি উপরে উঠে বাঁয়। অবশ্ঠ 
বিকর্ষণ বলের মাত্র চাকৃতির ওজনের চেয়ে বেশী হতে হবে। উপরের সমীকল্পণ 
থেকে বল। যায়--- 

[৪, 7 এবং ০ বাড়লে বা], কমলে বিকর্ষণের মাত্রা বাড়বে। আধার 


৮1 
[এর মান কম হলেওবিকর্ষণ বাড়বে । এ অবস্থার (- 021 টি বেড়ে যায়; ম্ৃতন্নাং 
৫09 গ/2+9)-এর মানও বেড়ে যাবে। 


নহয়! দেঃ 
*ভি, আই, পি. রোড, গভতর্ণমেট্ট হাউসিং এইট বক-]ং, কযাট-6, ক লিকাত1-700 054 





(3) 
হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস উৎপাদন বন 
কোন ধাতব মূলক সনাক্ত করার সময় হাইড্রোজেন সালকাইড (1729) গানটি প্রায়ই 


সমর প্রয়োজন হয়। এই গ্যাস লাধারণতঃ কিপ.স্‌ আযাপারেট।স্‌ নামক যত্ত্রে তৈরি করা হয়। 
কিন্তু পরীক্ষ! চলবার সময় অনেক ছেলেকে প্রায় একসঙ্গে একটি কিপস্ বস্ত্র ব্যবহার করতে 
হয় বলে মাঝে মাঝে একটু অন্থৃধিধা হয় । অন্কভাবে একটি যন্ত্র তৈরি কয়ে নিলে তা থেকে 


100 জার ও বিজ্ঞাজ [30তম বর্ষ, 2র লংখা। 


এঁ গ্যাস সহজে পাওয়া বার--য। উপরিউক্ত পদ্ধতির বিকল্প হিলেষে কাজ করতে পারে। 
এরকম একটি যন্থ তৈরি করতে নিয়লিখিত পিনিষগুলি দরকার £ 

৫). একটি ছোট কাচের বোতল (আঠার “বাতল হলে ভালই হবে )3 

(৫1) একটি শক্ত টেষ্ট টিউব; 

(11) একটি কর্কের টুকরে! ( টেউ টিউবের ঢাকন। হবে); 

(৮) একটি 6--8 সে. মি. লম্বা! শক্ত তার; 

(৮) একটি কাচের নল (25 সে. মি.)। 

এর সঙ্গে আরও দরকার কিছু ফেরান সালফাইডের (59) টুকরো এবং কিছুট। 
সালফিউরিক আযালিভ ![7250)। 

প্রথমে টেষ্ট টিউবটি গরম করে তাঁর তলায় একটি ভোট ছিদ্র করে নিতে হবে। 
এব পর কাঁচের নলটিকে মোটামুটি 45. কোণ করে বাঁকানো হয়। কাচের নলের বাকের 
এক দিক প্রা 5 সে. মি. এবং অপর দিকটি প্রায় 15-20 সে. মি. লম্ব। হলেই চলবে । 





এখন কর্কটির মাঝখানে একটি ছিদ্র করে কাচনলের ছোট দিকটি এছিদ্র দিয়ে ঢুকিয়ে 
দেওয়া হল (চিত্র)। এরপর শক্ত তারটি আড়া মাড়িভাবে কাচনলের পাশ দিয়ে কর্কের ভিতর 
ঢুকিয়ে দিতে হবে এবং দেখতে হবে যাঁতে তারের হু-মুখ কর্কের ভিতর দিয়ে গিয়ে হু-দিকে 
মম'নভাবে বেরিয়ে থাকে । এখন এ টেস্ট টিটবে ফেরান সালফাইডের দান! ভরে কর্কের 
ছিপিটি এ'টে দিতে হবে। এ অবস্থায় বোতলের অধেক অংশে লঘু 78504-এর দ্রবণ 
ভর হয়। এখন যন্ত্রটি তৈরির কাজ শেষ হল। 

বখন গান নেবার প্রয়োজন হবে, তখন টেষ্ট টিউবটি বোতলের মধ্যে ভরে দেওয়া 
হয়। তাহলে ফের্রাস সালফাইডের সঙ্গে লঘু সাঁলফিউরিক আযানিডের বিক্রিয়ায় 745 
গ্যাস উৎপন্ন হয়ে কাচের নলের মধ্য দিয়ে বেরোতে থাকবে । যখন গ্যাস নেবার প্রয়োজন 
হবে না, তখন টেষ্টটিউবটি বোতলের উপর থেকে তুলে নিয়ে টেস্ট টিউব স্লাখবার ট্ট্যা্ডে 
তেখে নিতে হবে। এন্র সাহায্যে ইচ্ছামত [329 গাল পাওয়া যেতে পারে । ... 
বিশ্বরঞ্জম যার 

* গান্ধী বিচার পরিষদ, দ্বুলজাজা, পো£ ও জেল৷ বাকড়। ৃ 


প্রশ্ন ও. উত্তর 


প্রশ্ন 1 ফ্যানের রেগুলেটিং সিস্টেম. এবং রেডিওর রেগুলেটিং সিস্টেমে কি 
বিত্যুৎ খরচ কম-বেশী হয়? 
সত্য গোম্বামী, আগরপাড়া পীরতলা, 24 পরগণ। 
প্রশ্ন 2: বর্তমানে [৬ সেটের সাহাযো যুগপৎ দেখা ও শোনা ছই-ই চলছে, 
তাকিকরে সম্ভব? 
শ্রীব্যোমকেশ মাইতি, কাটরংকা, ধীরেজ্জ বিভামঙ্দির, মেদিনীপুর 
প্রশ্ন 3£ সাগরের নীচ থেকে কোন্‌ কোন্‌ খনিজ সম্পদের সন্ধান এ পর্যন্ত 


আমাদের জানা আছে? 
৬পনকুমার রায়, হুগলী 


উত্তর ] ৫-_মনে হয় প্রশ্মকর্তা জানতে চান রেগুলেটারের সাহাযো বৈছ্যাতিক পাখার 
বেগ কমিয়ে দিলে বিছা খরচ কম হয় কিনা। রেগুলেটার ব্যবহার করে পাখা কম 
জোরে চালালে বিহ্াৎ খগ্চ অবশ্যই কম হবে। তবে রেগুলেটারের রোধের 
(5515091)02) দরুণ কিছু পরিমাণ বিছ্যাৎশক্তি তাপশক্তিতে পরিণত হবে এবং সেটি 
অপচয় হবে। অর্থাং পাখা যখন কম জোরে চলছে তখন বিছ্বাৎ খরচ কম হচ্ছে ঠিকই, 
কিন্ত ষে পরিমাণ বিহ্যৎ খরচ হচ্ছে তার কিছু অংশ তাপ হিসাবে অপচয় হচ্ছে। 

অনুরূপভাবে রেডিওর ভলুম কণ্টোল (৬০117)62 0010001) ব্যবহার করে আস্তে 
বাজানে। হলে বিহ্যৎ খরচ কম হবে। 

উত্তর 2 £--টেলিভিশনের কার্ষপ্রণালী প্রশ্ন ও উত্তর বিভাগের স্বল্প পরিসরের মধ্যে 
ব্যাখা করা কঠিন। এর জন্টে স্বতন্ব সচিত্র প্রবন্ধ প্রয়োজন-_-একথ! অবশ্য গ্রশ্নকর্তা 
নিজেই পরে বলেছেন। আপাততঃ সংক্ষেপে বলার ঠেষ্টা করছি। 

টেলিভিশনে শব এবং চিত্র এই ছুই-ই বেতার-তরঙ্গের সাহাযো পাঠানো হয়। 
প্রথমে শব্দপ্রেরণের প্রক্রিয়া! সংক্ষেপে বুঝে নেওয়া ভাল। কথাবার্তা বা গানবাজনা 
মাইক্রোফোনের সামনে অনুষ্ঠিত হলে মাইক্রোফোন শব্খকে অনুরূপ বিহ্যৎ-প্রবাহে 
রূপান্তরিত করে। বেতার প্রেরক ষ্টেশনে উচ্চ কম্পাঙ্কের বেতার-তরঙ্গ উংপাদন করে 
তার কোন এক্সটি বৈশিষ্ট (সাধারণতঃ বিস্তার বা ৪0011656) এ বিছ্বাৎ-প্রবাহের 
বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী পরিবতিত করে দেওয়া হয়। একে বগা হয় বাহক তরঙ্গ (08:1261 
আ৪ড৩)। এই বেতার-তরঙ্গই বাত বহন করে নিয়ে যায়। গ্রাহক-যন্ত্রের এরিয়েলে 
এ বাহক তরঙ্গ গিয়ে পৌছলে গ্রাছক-ঘস্ত্ব বাহক থেকে বাতণটি আলাদা করে নেয় 

? 
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এবং প্রেরক স্টেশনের মাইক্রোফোনে যে রকম বিছ্যং"প্রবাহ স্ষ্টি হয়েছিল, ঠিক 
সেইরকম বিছাত-প্রবাহ তৈরি করে। এটি কর! সম্ভব হয় তার কারণ এ প্রবাহের 
ট.শিষ্ট্য যেন বাহকের উসর চাপিয়ে দেওয়া হয়েছিল। এই বিছাৎ-প্রবাহের অনুরূপ 
শব গ্রাহক-যন্তের লাউডম্পীকারে উত্পন্ন হয়। 

এর পর চিত্রের প্রসঙ্গ। টেলিভিশনের ক্যামেরার সামনে কোন দৃশ্য অনুষ্টিত 
হলে ক্যামেরার বিশেষ ধরণের পর্ণায় তার একটি চিত্র গঠিত হয়। এ ছবির বিভিন্ন 
জায়গায় আলোছায়ার যে তারতম্য আছে, তার অনুরূপ বিছ্বাৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করা 
হয়। উজ্জল জায়গার জন্যে জোরালে৷ প্রবাহ এবং স্বালোকিত জায়গার জন্তে কম 
প্রবাহ । আমরা যখন কোন বইয়ের একট পাতা পড়ি তখন আমাদের চোখ 
পাতার প্রথম লাইনের বাঁদিক থেকে ডান দিকের শেষ পর্যস্ত যাঁয়। পরমুহূর্তেই 
পরের লাইনের বঝা-দিক থেকে ডান দিকের শেষ পর্যন্ত যায়। এইভাবে পাতার শেষ 
পর্যন্ত পড়া হয়। টেলিভিশনের ক্যামেরার পর্ণায গঠিত ছবিটিকেও অনেকট। সেইরকম 
ভাবেই যেন গড়া (5০901)178) হয়। ছবিটিকে অনেকগুলি অনুন্থমিক লাইনে ভাগ 
করে নিয়ে পর পর প্রতিটি লাইনের প্রতি বিন্দুতে আলোছায়ার তারতমা অনুযায়ী 
তন্ুরূপ বিছ্াৎ-প্রবাহ উংপন্ন কর হয়--অর্থা শব্দের বাহক এবং চিত্রের বাহক আলাদ]। 
চিত্রের বাহক তরঙ্গের (9106015 ০2006 কোন একটি বৈশিষ্ট এ বিদ্াত-প্রবাহ 
অনুযায়ী পরিবতিত করে দেওয়া হয়। অর্থাৎ বাহকের উপর যেন চিত্রের বৈশিষ্ট্যটি 
ছাপ মেরে দেওয়া হল। "[৬ গ্রাহক-যন্ত্রে এ ছাপমারা বাহক (০03০৭এ1৪০৭ 
0৪460) পৌছলে বিশেষ ব্যবস্থায় এ বাহক থেকে বার্তাট আলাদ। করে নিয়ে 
টেলিভিশনের পর্দায় তারই মত আলোছায়ার তাঁরতম্য উৎপন্ন করা হয়। এখানে 
চিত্রটকেই বাত1 (518091) মনে করতে হবে। 

মনে রাখতে হবেধে, সব ছবিটি একসঙ্গে পাঠানো হয় নি। পরের পর লাইন 
হিসাবে পাঠানো হয়েছে। "৬ গ্রাহক ঠিক তেমনি পরের পর লাইন ছবি পুনর্গাঠত 
করে যাচ্ছে। এই ছটি ক্রিয়া একেবারে তালে তাল মিলিয়ে করতে হবে। মানুষের 
চোখ অবশ্য এই ফাকি ধরতে পারবে না__তার কাছে সমগ্র ছবিটি একদঙ্গেই 


এঞ্রতিভাত হবে। 

সাধারণতঃ টেঙ্সিভিশনে শবেের বাহক তরঙ্গের কম্পাঙ্ক বার্তার প্রকৃতি অনুযায়ী 
( অর্থ'ৎ মাইক্রোফোনের বিছ্যৎ-প্রবাহ অনুযায়ী) পরিৰতিত করা হয় এবং চিত্রের 
বাহক তরঙ্গের ব্স্তির বাহার ( এখানে চিত্রের) প্রকৃতি অনুযায়ী পরিবতিত করা হয়। 
অর্থাৎ শবের জণ্তে £06006065 03908186107 এবং চিত্রের জন্তে ৫0001100946 2004419- 


€018 ব্যরহার কর হয়। 
মুক্তিসাধন বনু 


* রেড়িও (কাজক আও ইলেখ্টানক বিভাগ, কলিকাত। (ববন্ভালয় 


ফেয়ারী, 1977 ] ্রশ্মী ও উত্তর 10) 


উত্তর 3ঃ সমুদ্রের উপকূলেই স্থলগাগের শেষ__এমন ধারণাও অনেক সময় 
পোষণ করা হয় । কিন্তু সমুদ্রের অতান্তন্নে বহুদূর পর্যস্ত এই স্থলভাগ ক্রমশঃ ধাপে 
ধাপে নেমে যায়। সমুদ্রের অভাস্তরে এই স্থসভাগকে বল! হয় মহীসোপান। মহী- 
সোপান অঞ্চল থেকেই বতর্মানে পৃথিবীর মোট খনিজ তেলের শতকরা 18 তাগ 
সংগৃহীত হচ্ছে। 

সমুদ্রের তলদেশে বিভিন্ন খনিজ সম্পদ প্রচুর পরিমাণে মিশ্রিত অবস্থা 
রয়েছে। এগুলির মধ্যে যে সমস্ঞ খনিজ পদার্থের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে, 
সেগুলি হলঃ তামা, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল, আলুমিনিয়াম, কোবাল্ট, জারকোনিয়।ন, 
মলিবডেনাম, আকরিক লোহা, টাইটেনিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, সীসা ইত্যাদি বিভিন্ন 
ধাতব পাদর্থ_যার পরিমাণ পৃথিবীর স্থলভাগ থেকে প্রাপ্ত পরিমাণের তুলনায় অনেক 
গুণ বেশী। 

বিভিন্ন ধরণের মূলাবান খনিজ পদার্থও সমুত্রগর্ভে সঞ্চিত রয়েছে বলে জান। 
গেছে। তবে সেগুলি সাধারণত; অনেক বেশী গভীরতায় থাকে। বিভিন্ন ভারী 
খনিজ পদার্থ, যেমন_-গাঁরনেট, মোনাজইট, ইল্মেনাইট 'ইত্যাদিরও সন্ধান সমুদ্রগর্ভ 
থেকে মেলে। বর্তমানে মহীনোপান অঞ্চল থেকে খনিঙ্গ পদার্থ ও তেল সংগ্রহের 
উদ্দেপ্ে বিজ্ঞানীরা বহু প্রচেষ্টা চালিয়ে বাচ্ছেন। কিছু কিছু ক্ষেত্রে তা সফল 
হয়েছে। 

উপরিউক্ত সম্পদ ছাঁড়াও মানৰ সমাজের প্রয়োজনীয় খাঘের চাহিদার বৃহত 
অংশ এখন সমুদ্রের মৎস্যঙগাতীয় প্রাণীর মাধ্যমে মেটানে হয়ে থাকে। সমুদ্্রগর্ভের 
নানারকম অকু4স্ত 'প্রাণী ও উত্ভিদকে পৃথিবীর মানুষ ও জন্তজানোয়ারদের বিকল্প খাছ 
হিদাবে গ্রহণ করার কথ। অনেক দিন আগে থেকেই ভাবা হচ্ছে এবং আশা করা 
যাচ্ছে--তা সম্ভব হলে পৃথিবীতে খানের ক্ষেত্রে যে ছাঁভক্ষ দেখা দিয়েছে, তা থেকে 
খুব সহজে রেহাই পাওয়া যাবে। 

সমুদ্রগর্ভের বহুরকম খনিজ ও প্রাণীক্গ সম্পদ এখন বিভিন্নভাবে সংগ্রহ করার 
চেষ্টা চলছে। আশ! করা যায়, অদূর ভবিষ্ততে তা ইচ্ছামত সংগৃহীত হবে এবং 
মানব জাতির কলযাণের জন্তে এ সমস্ত সম্পদের চাহিদা পুরণ হবে। 


হ্যামনুজ্জর দে" 





* ইনঠিটিউট জব রেডিও কিঞিক্স অ)াও ইলেকট্রশিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-700 00১ 





পরিষদের খবর 


আচার্য সত্যেজ্জনাথ বসুর স্মৃতিতর্গণ 

4] ফেব্রুগারী সন্ধ্যার বলীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
উদ্ধোগে দত্যেক্ ভবনে' আচার্ধ বন্থুর স্বতি- 
তপণ কর! হন্। অনুষ্ঠানের প্রারস্তে পঞ্ষিদের 
কর্মনচিব অধ্যাপক মহাদেব দত্ত মমবেত সকলকে 
স্বাগত জানান। এই উপলক্ষ্যে আচার্য বসুর 
প্রত্িঠিত পরিষদের গ্রন্থাগারের নব কলেবরে 
সজ্জিত পাঠ্যপুস্তক বিভাগটির উদ্বোধন করেন 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষা কমিশণার ও সচিব 
শ্রীদিলীপকুষার গুহ | এই উপলক্ষে আচার্য বন্ধুর 
প্রেরণায় ও পরিকল্পনায় প্রতিঠিত “হাতে কলমে 
বিভাগটির' (1 বর্তমানে তার স্মারক হিপাবে 
'পতোন্্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হ1তে- 
কলমে কেন্ত্র' নামে পরিচিত) কয়েকটি আকর্ষণীর 
প্রয়োজনভিত্তিক ও শিক্ষাসংক্রাস্ত মডেল প্রদর্শনীর 
বাবস্থা করা হয়। উদ্বোধক শ্রীগুহ বলেন যে, 
গ্রন্থাগারের ছাত্রছাত্রীদের জন্ডে পাঠ্য পুপ্তক 
বিভাগটিকে বধাবিছিত সংস্কার করে নবদপ 
দেওয়ায় এটি অদূর ভবিষ্যতে বিজ্ঞানের ছাত্র- 
ছাত্রীদের বিশেষ পাঠ কেন হিসাবে পরিগপিত 
হবে নিঃসন্দেছে। 

হাতে-কলমে কেন্্র সম্বদ্ধে শ্রীপুহ বলেন যে, 
এখানের কর্মধার! জাতীয় উন্ননের বিশেষ সহায়ক 
হবে, বিশেষতঃ কৃষি গ্রভৃতি উর্রয়নের ছার । 

অনুষ্ঠানের প্রধান অতিথি মুখ্য পৌর নিয়ামক 
শ্রশিবপ্রসার্দ সমান্দার বলেন-দেশের জন- 
সাধারণের মধ্যে আচার্য বন্ুর মাতৃভাষার মাধ্যমে 
বিজ্ঞান প্রচারের আদর্শের বিকল্প কোন গন্থ! 
নেই। তিনি আচার্য বসুর কয়েকটি হ্বহত্তে 
লিখিত পত্রের উপস্থাপন! করে তন্মধ্ো আত ক্ষুদ্র 
শিপিতে যে তার মর্যষ্পশিতার ভাব. রয়েছে 


সে প্রসঙ্গ উল্লেধ করেন। এই অনুষ্ঠানের সভাপতি 
পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্য--এর সভাপতি 
অধ্যাপক পসত্যো্জমোহুন চট্টোপাধ্যায় তার তাষণে 
হাতে-কলমে কেন্ত্রেওর প্রদশিত মডেলগুলির 
প্রশংস|! করে বলেন--শ্বপর বাদে নিধিত গ্রয়োজন- 
ভিত্তিক এই মডেলগুলি মধ্যশিক্ষা পর্যৎ-এর 
প্রবতিত 'কর্মশিক্ষা' প্রচেষ্টায় গ্রশিক্ষণ বিষয়ে বিশেষ 
সহায়ক হবে| বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ এই বিষয়ে 
উ/প্ভাগী হলে মধ্যশিক্ষা পর্যৎ এ প্রশিক্ষণের শ্বীক্কতির 
ব্যবস্থা ক৫তে পারে। অধ্যাপক চট্োপাধ্যার 
আচার্ধ বসুর জীবনের কয়েকটি ছোটখাটে! কথার 
উল্লেখ করে তাতে আচার্ধ বন্ুর চরিত্রের স্বাভাবিক 
সারল্য এবং দেশোরয়নের আগ্রহের কথ] উল্লেখ 
করেন। 

এই অনুষ্ঠানের প্রধান বক্তা অল ইতিয়া 
ইনস্টিটউট অবহ্াইঞ্জিন ও পাবলিক হেলধ-এর 
বায়োকেশিহ্র বিভাগের ডঃ পরিতোষ দত্ত (ধিনি 
ঢাক! বিশ্ববিগ্তালয়ে আচার্য বনুর পৰিচালনাধীনে 
জৈব রসায়ন সম্পকে গবেষণা! করে ডব্তরেট হন 
এবং আচার্য বস্থুর জীবদাশায় তার সহযোগিতায় 
দেশের বিতিক্ল প্রকল্পের. টজব রলায়ন সম্পর্কে 
গবেষণ] করেন ) আচার্য বস্থুর বিজ্ঞানের বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ অবদানের কথ! উল্লেখ করে কবিগুরুর 
“বিশ্ব পরিচয়' পুস্তকটি আচার বসুর উদ্দেশে উৎসর্গ 
পত্রট সভার সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। সম্প্রদায় 
নিবিশেষে সব মান্ষের প্রতি তার গভীর স্বেহ ও 
দরদের কখ। উল্লেখ করে ডঃ দত্ত বলেন--ঢাঁকা় 
রক্তক্ষয়ী দাঙ্গার সময় আচার্য বনু জাতিধর্ম- 
নিবিশেষে লকল ছাত্রকে পাহাব্য করতেন। 
ডঃ দত্ত হাতে-কলমে কেশ্রের খানের তেজাল 
ধরবার সহজ ও সরল পদ্ধতি প্রদর্শনে সন্তোষ 
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প্রকাশ করেন। এই প্রসঙ্গে তিনি বলেন--খান্তে 
ভেজাল ধয়বার সইজ পন্থা বের করবার জনে 
1952 সালে আচার্ধ বনু তাকে বথেষ্ট সাহাব্য 
করেন। 

শ্রীধীরাজ বন্থ সভার নিয়োজ প্রস্তাবসমূহ 
উপস্থাপিত করেন এবং তা গৃহীত হয়। 

1) বি. টি, রোঁডের নাম পারবতিত করে 
'সত্যজ্জনাথ বনু সরণি' রাখ! হউক, 

2) “সত্যেন্্র তবন? বড় রাস্তা থেকে ভিতরের 
দিকে অবস্থিত হওয়ায় আচার্য প্রফুন্তচন্জর রোড এবং 
রাজা রাজকুষণ স্বীটের এবং রাজ রাজ দ্র) এবং 
ব্ধান সরণির সংযোগস্থলে “বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ" 
নামান্কিত তীরাচিতকলক বপাবার জন্ত বখাবিহিত 
ব্যধস্থ|! কর। হউক 

3) বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষতের মূল উদ্দেশ “জ্ঞান 
ও বিজ্ঞানের প্রচ্ছদপটে কিংবা পত্রিকার অন্ত 
কোন উপযুক স্থানে নিয়মিত মৃদ্রণের ব্যবস্থা 
কণা হউক । 

অধ্যাপক মৃণালকুমার দাশগুপ্ড উপস্থিত 
সঞলকে ধন্যবাদ জাপন করবার পর সভা কাঞ্জ 
শেষ হয়৷ 


আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বন্থুর স্মৃতি তর্পণ 
উপলক্ষে পরিষদ-নভাপতি অসীনা 
চট্টোপাধ্যায়ের ভাষণ 
আমাদের পরিষদের প্রতিষ্ঠাতা ও বিজ্ঞান 
পরিষদের কর্মী ও গুভাথাঁদের প্রেরণার উৎস 
আচার্য বনুর স্বৃতি-তর্পণ করি সকলে একটি সভান্ন 
সমবেত হয়ে, তার জীবন ও বিরাট কর্মপ্রচেষ্টার 
বিডি দিক পালোচনার মাধ্যমে। 
এসব সভায় তার কোন প্রাক্তন ছাত্র বা 
ঘনিষ্ঠ সহযোগী ভার বিজান সাধনার ও চরিত্রের 
কোন কোন দিককে মূল বক্তব্য হিসাবে বিবৃত 
করেন। 1975 ও 1976 সালে বধাক্রমে অধ্যাপক 
হবোধনাখ বাগচী ( বর্তমানে কানাডার মন্টি পের 
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পয়লা বিশ্ববিভালয়ের পদা্ঘবিদ্তর: অধ্যাপক ) ও 
অধ্যাপক হ্র্ধনারায়ণ বনু কতৃর্ক শ্মৃতি-তর্পণের 


"মাধ্যমে বঙ্ীর বিজ্ঞান পরিষদে আচার্য বন্ধুর 


প্রথম ও দ্বিতীয় প্রয়াণ দিবস প্রতিপালিত হয়। 

এবার ভার টাকার রসায়নের ছাত্র 
ডঃপরিতোষ দত 'আচার্য বনু ও জব ব্সায়ম' 
সব্বত্ধে আলোচনা করে তার ম্মৃতি-তপর্ণ করবেন। 

এ বছর তার স্থৃতিতর্পণের অঙ্গ হিসাবে 
আচ) বনু এই পরিষদ মারফত জাতীর উন্নয়নে 
আর যে সমস্ত কর্মপ্রচেষ্টা আরভ করেছিলেন 
(মাতৃভাষা বিজ্ঞান প্রচারের অতিরিক্ত ), তার 
কোন কোন দিক জনলাঁধারণেয় কাছে তুলে ধরবার 
চে! কর! হুচ্ছে। এই উদ্দেশ্টে আচার্য বন 
বিজ্ঞানের ছাত্রদের পঠন-পাঠনের স্থবিধার জন্যে 
পরিষদ গ্রন্থাগারের রে পাঠ/পুস্তক বিভাগ ও 
সাধারণ শিক্ষিত জনসাধারণকে জনপ্রিপ্ন বিজঞানের 
সঙ্গে পরিচয় করাবার জন্তে যে পাঠাগার স্থাপনা 
করেছিলেন, তার নবকলেবরে উদ্বোধনের ব্যবস্থা 
কর, হরেছে। এ বিষয়ে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের 
শিক্ষা কমিশনার ও সচিব গ্রদিলীপকুষার গুহ 
মছাশর, পশ্চিমবঙ্গ মধ্য'শক্ষা পর্ষদের সভাপতি 
অধ্যাপক সত্োন্্রধোহন চট্টোপাধ্যায় মহাশয়ের 
উপস্থিতি পরিধদের সাশ্যদের উত্স|হু বর্ধন 
করবে সনেহ নেই। 

আচার্য বন্ পরিষদ গৃহ নির্মাণের সঙ্গে সঙ্গেই 
এখানে বিজ্ঞানের' হাতে-কলষে' বিভাগ সরু করেন, 
যেখানে বিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রীরা জনসাধারণের 
বিজ্ঞান প্রসারের উপযোগী বিভিব্ শিক্ষা সম্পূর্ণ 
করছেন। আজকে আচার্ষের মৃত্যুর পর এই 
বিভাগটির উন্নয়ন ও সম্প্রণারণ করে 'সত্যেন্্রনাথ 
খন্গু বিজ্ঞান সংগ্রহশাণা ও হাতে-কলমে কেন্ 
এই নামকরণ কর! হয়েছে। অ।জ স্থৃতিতর্পণের 
অঙ্গ হিসাবে এই বিভাগের সঙ্গে পরিচয় করাবার 
জণ্তে কয়েকটি মডেল দেখানো হবে| এই বিষয়ে 
আমর! কৃতজ্ঞতা! জানাই গ্রদিলীপকুষর গুহ 
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মহাশয় ও পশ্চিমব্দ সরকারকে তাদের আক 
সাহায্যের জন্তে। 

আমাদের দৃঢ় বিশ্বাস বিজঞানানুরাগী জনসাধারণের 
সহযোগিতায় এবং সরকাণী ও বেলরকারী 
প্রতিষ্ঠানগুলির আন্বকূল্যে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
একদিন একটি বিরাট জাতীর প্রতিষ্ঠান হিলাবে 
গণ্য হবে এবং জাতীয় উন্নয়নে সক্রিয় ও গুরুত্বপূর্ণ 
অংশগ্রহণ করতে সক্ষম হুবে। এই সুযোগে 
পর্ষদের বর্তঘান বিভিন্ন কর্মধার1 ও তার নান! 
বাধাবিপত্তির সঙ্থদ্ধে জনসাধারণ এবং সরকারী ও 
থেসরকানা গুরুতপূর্ণ জাতীয় সংস্থাগুলির দৃষ্টি 
আকর্ষণ করা বাচ্ছে। 

মাতৃভাষার পত্রিক। ও পুস্তক প্রকাশন 

পরিষদের মুখপত্র "জান ও বিজ্ঞানকে নব- 
রূপায়ণ করে জনপ্রিয় প্রবদ্ধাদির সঙ্গে জনজীবনে 
বিজ্ঞান। মডেল তৈরি, ভেবে কর, প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রভৃতি বিষয় নিত্য পরিবেশনের ব্যবস্থা 
কর] হয়েছে। জনমানসে বিজ্ঞান প্রসারে আরো 
যে সমস্ত বিষয় পরিবেশন কর! দরকার, অর্থ(ভাবে 
তা সম্ভব হচ্ছে না। 

জথাভাবে গত দু-বছর কোন লোকর্গ্রক 
পুস্তক প্রকাশ কর! সম্ভব হয় নি। বদিগু খ্যাতনাম! 
বিজ্ঞানীদের লিখিত বেশ করেকখান। পাওুলিপি 
পর্ষদ দগ্ডরে অপ্রকাশিত অবস্থায় রয়েছে। 

গত কয়েক বছর পরিষদের গ্রন্থাগারের ছুটি 
বিভাগ (জনপ্রিয় বিজ্ঞান পাঠাগার ও পাঠয- 
পুস্তক বিভাগ) অর্থাভাবে ও উৎসাহী করম 
অভাবে প্রকৃতপক্ষে প্রায় অচলাবস্থায় ছিলি। 
বর্তমানে বু তরুণ কমাঁএ উৎসাহে ও পরিষদের 
সাধ্যাযায়ী সামান্ত অর্থে এবং কিছু সহনয় 
ব)ক্তিবগের দানে গ্রন্থাগারটিকে নবকলেবরে 
উদ্বোধন করে কাজ সুক্ষ করা হচ্ছে। আশা করি 
সরকার, পু্ূসভ। প্রভৃতির অরাহুকূল্যে ও সহায় 
ব)ভিদের সহযোগিতায় এবং কমীদের প্রচেষ্টায় 
এটি ত্রত শ্রীবৃদ্ধি নাত করবে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


(30তম বর্ধ, 2 সংখ্যা 


সত্যেন্দ্রনাথ বন্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! 
ও হাতে-কলমে বিভাগ 

এই বিতাগের কারা (তরুণ ছাত্র-ছাত্রীর ) 
শতাধিক আকরণীয় বিজ্ঞানের মডেল ও বহু চাট 
তৈরি করেছে। এই মডেলগুলি বিজ্ঞানের কেবল 
মাত্র চমৎকার দ্রিকগুলি না দেখিয়ে একে জন 
জীবনে ও মানব সমাজে কি ভাবে কাজে লাগানে। 
যাস সে বিষয়ে বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে। 
কেবল পুস্তকের উপর নির্ভর না করে হাতেপাতে 
কাজ করে বিজ্ঞানের মূল পাতিগুলির সঙ্গে কিভাবে 
সম্যক পরিচন্ন লাভ কর! বার, সে বিষয়ে নানারকম 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চলছে। এই বিভাগটি মধ্য 
শিক্ষা পর্বদের ও জাতীয় শিক্ষ। গবেষণ। ও প্রশিক্ষণ 
(এন, সি. ই. আর, টি.) প্রভৃতির সংস্থার বহু কর্ম- 
ধারাকে সক্রির সাহাধ্য করতে পারবে বলে মনে 
হয়। এবিবক্ষে শ্রীদিলীপকুমার গুহ ও সত্যেম্রমোহছন 
চট্টোপাধ্যায় মহোদয়ের বিশেষ দৃষ্টি আকর্ষণ 
কর! হুচ্ছে। এই বিভাগের মাধ্যমে শহর ও গ্রামে 
বিতিন্ন বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে সক্রিন্ন সাহায্য করা 
হয়্। অর্থান্ুকৃগ্ায পেলে দেশের বিভিন্ন শহুরে ও 
গ্রামে প্রদর্শনীর আর়োগন করে জনজীবনে বিজ্ঞান 
প্রসারের ক্ষেত্রে এই বিভাগ বিশেষ ভূমিক| 
গ্রহণ করতে পারে। গত অক্টোবরে এই বিভাগ 
কর্তৃক আয়োজিত একটি ছোট প্রদর্শনী (ভগী 
নিবেদিতার জন্ম-উত্সব উপলক্ষে) কলিকাতা 
হাইকোর্টের মহামান্ত বিচারপতি, ম্বাস্থামঙ, 
কলিকাতার শেরিফ ও পুর মুখ্য নিপনামঞ্চের ( আক্জ 
ধিনি এখানে উপস্থিত আছেন) নিকট থেক 
উচ্চ প্রশংস! লাভ করে। এদ্দের অনেকেই এরকম 
প্রদর্শনীর স্থাসী রূপ দিতে পারলে ত1 বিজ্ঞানের 
ছাত্র ও জনসাধারণের বিশেষ সাহাষ্য হবে বলে 
মনে করেন(| তারা আরো আশা প্রঞ্কাশ 
করেন বে, এই বিভাগের মাধ্যমে বিজান ছাত্র- 
ছাত্রীদের শিক্ষা কালেও কিছু আগের ব্যবস্থ। হছে 
পারে। প্রসঙ্গজ্রমে পরিষদের পক্ষ থেকে আমার 


ফেব্রুয়ায়ী, 1977] 


বলতে চাই যে, সত্যেন্্র তবন সংলগ্ন জযিধণ্ডকে 
সরকারের মাধমে স্থায়ী সংগ্রহশ।লার জন্যে 
অধিগ্রণ কর] হুউক। সেখানে স্বার়ী সংগন্ধ- 
শাল! স্থাপন করে পরিহদের সকল সভোর সঙ্গে উত্ত 
প্রদর্শনীতে উপস্থিত গুণীনদের আপ! বাস্তবে 
রূপারিত হতে পারে। এ ব্ষিয়ে জনলাধারণ এবং 
পরকারী ও বেসরকাদী প্রতিষ্ঠানসমূহের সহ- 
যোগিতা কামনা করি। 

আজ আগচার্ধ বসুর প্রাণ দিবসে সংকল্প-- 
আচার্য বন্থুর আরব্ধ কাজ মুসম্পর করে আমরা 
তার স্বৃতিতর্ণ করি 


£ঠ| ফেব্রুয়ারী, 1977 অসীম! চট্টোপাধ্যায় 
সভাপতি 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


(পরিষদের সভাপতি অনিবার্ষধ কারণবশতঃ 
সভায় অনুপস্থিত থাকায় তার ভাষণটি পাঠ 
কঃ হয়) 


বিজ্ঞান-প্রদর্শনী 


গত 23শে জাহুারী থেকে 26শে জানুহারী 
পর্যন্ত দমদম অঞ্চলের জপুর রোডের পঞ্চানন 
থুলার 'পাংস্কৃতিক গোঠীর' পক্ষ থেকে একটি 
ছোট্ট বিজ্ঞান-প্রদর্শনীর আয়োজন করা হয়। 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের 'সত্োঙ্্নাঁথ বন্থ বিজাল 
সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্ত্র' থেকে কিছু 
মডেল ও চার্ট দিয়ে উক্ত প্রদর্শনীটিকে সহযোগিতা 
কর! হয়। স্থানীর অঞ্চলে এটি খুবই জনপ্রয়তা 
অর্জন করেছিল। 


বঙ্গ সংস্কৃতির মেলায় বিজ্ঞান-প্রদর্শণনী 

গত 8ই জানুয়ারী, 19,7 তারিখে মদানে 
বঙ্গ সংস্কৃতির মেল! প্রাঙ্গণের "সত্যেন বস্থু মণ্ডপে 
ধে জনপ্রিক্র প্রদর্শশীটর আয়োজন করা হয়েছিল, 
তাগত ওর! ফেব্রুর়ারী, 1977 পর্বস্ত জনসাধারণের 


গরিষদেরশ্খবর 
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জন্তে ধোঁল। ছিল। 4ঠা ফেব্রুয়ারী, 1977 ভারিখে 
আচার্য বন্ুর প্রয়াণ দিবস গ্রতিপালন উপলক্ষে 
পরিষদ ভবনে যে সমঘ্ত বিশিষ্ট ব্যক্তি আসবেন বা 
স্মৃতিচারণ করবেন, তাদিগকে হাতে-কলমে কেজে 
ছাত্র ছাত্রীদের তরী বিতিষ্ন মডেল দেখানোর 
জন্তে নির্ধারিত দিনের ছু-দিন আগে ময়দানের 
উক্ত প্রদর্শশীটির সমাপ্তি ঘোষণা কর] হুয়। 

ময়দানের 'সত্যেন বনু মণ্ডপে এর উদ্বোধন 
করেন বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সহ-সভাপতি এবং 
কলকাত। বিশ্ববিস্তালয়ের উপাচার্য ডঃ সুশীলকুমার 
মুখোপাধ্যায় মহ্থাশয়! সভাপাতত্ব করেন বিড়লা 
শিল্প ও কারিগরী সংস্থার প্রধান নিয়ামক 
শ্রীঅমলেন্দু বন্ধু মহাশয়। | 

উদ্বোধনী ভাষণে ডঃ মুখোপাধায় এ জাতীয় 
প্রচেষ্টাকে শ্বাগত জানান বং জনজীবনে বিজঞান- 
ভিত্তিক মডেল ঠঙরি ও ব্যাখ্যা! দেওয়াই বে 
সবচেয়ে বেণী উপযোগী, তা সুন্দরভাবে বিশ্লেষণ 
করেন। মণ্ডপটির নামকরণের বধার্থত| সম্পর্কেও 
তিনি আলোচন] করেন। প্রদর্শনীতে বেশীর ভাগ 
মডেলই ছিল প্রঞ্কোজনভিত্তিক বিজ্ঞানের উপর। 
ডঃ মুখোপাধ্যায় ও গ্রীবন্থ বহু সময় ব্য করে 
প্রদর্শনীটি ভালভাবে দেখেন এবং খুবই সন্তোষ 
প্রকাশ করেন। এজাতীর প্রদর্শনী শুধুমাত্র 
কলকাতাতেই নয়--গ্রামেও বাতে প্রায়ই 
আয়োজন কর! বায়--তার পক্ষে তারা মত প্রকাশ 
করেন। 

বঙ্গ সংস্কৃতির মেলা প্রাণে প্রদর্শনীটি জন- 
সাধারণের কাছে খুবই আকর্ষণীয় হয়েছিল। বজীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের সঙ্গে ছাগুড়! বিজ্ঞান পরিষদ, 
সাছ্ছেস আসোপিঙেশন অব হাওড়া, গোবরডাল। 
যুব বিজ্ঞান সংস্থা এ প্রদর্শনীতে অংশগ্রহণ 
করেছিল। 


জলপ্রিয় বক্তৃতা 
গত 30শে জানুয়ারা, 1971 তারথে পরিষদের 


108. জান,ও বিজ্ঞান [ 30তম .বর্ধ, 2 .সংগ্াং. 


'সত্যেজজনাথ ধনু বিজ্ঞান সংএহশাঁল। ও ছাতে- বারা এ বতৃতার উপস্থিত ছিলেন--ঠাদের. মধ্যে 
কলমে কেন্তরে” ডঃ: শ্যামন্থন্দর দে, পপ্লাঞ্যা--পদার্থের কয়েকজন এজাতীর বক্তৃতা! শহরতলী ও গ্রামে 
চতুর্থ অবস্থ/'--বিষপ্পবস্তর উপর একটি জনপ্রিত্ব যাতে আয়োজন কর! সম্ভব হয়--তার জঙ্ভে 
বক্তৃতা প্রদান করেন। বহু উৎ্পাহী ছাত্র-ছাত্রী ও অন্থরোধ জানান। বন্কৃতার পরে বিষয়বস্ত সংক্রান্ত 
বিজঞান জঙ্থরাগী জনসাধারণ উক্ত বক্তৃতা খুবই প্রশ্নও উত্তর সম্পকা্য় আলোচন1 খুবই আকর্ষণী 
জাগ্রছের সঙ্গে শোনেন । অনেক দুব থেকে এসে হয়েছিল। | 


শোক-লংবাদ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কার্ধকরী সমিতির অন্টতম সহ-সভাপতি 
শ্রীরমেন্্রকুষ্ণ মিত্র 15ই জানুয়ারী, 1977 তাঠিখে পরলোকগয়ন করেন। 
বুব্ছর আগে থেকেই তিনি পরিষদের কার্ধকরী সমিতির সদস্য 
ছিলেন এবং জনমাঁনসে বিজ্ঞান প্রচারের ক্ষেত্রে পরিষদের বিভিন্ন কর্মসচী 


রূপায়ণে তিনি সক্রি্ভাবে যুক্ত ছিলেন । গত 20শে জানুয়ারী, 1977 

তারিখে অনুঠিঠ পর্ষিদ্র কার্যকরী সমিন্ষির সভায় তার স্বৃতির উদ্দেশে 
ছু-মিনিট নীরবতা পালন কর! হয় 'ঞবং তার বিদেহী আত্মার শাস্তি কামনা 
এযং শোকসস্তপ্ত পরিবারের প্রতি সমবেদনা জ্ঞাপন করে একটি শোক- 
প্রস্তাব গৃহীত হুয়। 











জনপ্প্রয় বন্তৃতা 


আগামী এ০শে ফেব্রুদারী 1977, রবিবার বিকেল 5-30টায় পরিষদের “'শত্যেন্দ্রনাথ বনু বিজ্ঞান 
সংগ্রহশাল৷ ও হাতে-কলমে কেন্দ্রে” একটি জনপ্রিক় বক্তৃতার আয়োজন কর! ছয়েছে। আগ্রহী ছাত্র- 
ছাত্রী ও বিজ্ঞান অন্থঃ]গী জনসাধারণকে উক্ত বক্তৃতার আমঞ্জরণ জানানো হচ্ছে। 


বস্তা ঃ ভ্রীশংকর চক্রবর্তী বিষয় ঃ মহাকাশে মানুষের জয়যাত্র। 
সময় হ 20শে ফেব্রুয়ারী, 1977, বিকেল 5-30টা 











প্রধান সম্পাদক- শ্রীগোপালদরা ভট্টাচার্য 


বঙ্গায় বিজ্ঞান পরিবদের পক্ষে ঈমিহিরকুমার ভট্টাচার্য ক ঠক পি-23, রাগা রাগ তৃক ছীট, কনিকা হইত প্রকাপিত এবং 
গগপ্রেশ 37/7 বেনিম[ুটোল। লেন, ক41ত1 হইতে প্রকাশক কর্ডৃক মৃত্িতভ। 








বলুন তো_. 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা আজকাল এত জনপ্রিয় কেন?! 
তবে শুহ্ধন এর কারণ 


--2 মাত্র গাচ দফা] 2 - 


গ্রথম দা? সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিৎসার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ত নির্বাচম; 


দ্বিতীয় দফা 3 নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন; 
তীয় দফা 2 “বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ 
প্রদান 
চুর্ধথ দফা? প্রতি মানে তিনটি করে “মডেল তৈরি”_ 
বৈজ্ঞানিক তত্বদহ প্রকাশ; 

গধম দফা 2 বিষয়বস্ত নির্বচনে বহুমুখীনতা। : 

এছাড়া ভাষার প্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 


বিজ্ঞান-মানমিকতা৷ উন্মেষের জন্যে একমাত্র মাসিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্রিকা_“ভ্ঞান ৪ বিজ্ঞান” - পড়ন ও পড়ান। 


২০-০0-810২ 26৪৫, ২৭9. ০ 3684 
3 (3%0২829৫) ০৮৫৪, 1977 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
গ্রন্থাগারের পাঠ্য-পুস্তক বিভাগটি নব- 
কলেবরে সুসজ্জিত করে সাধারণ ছাত্র- 
ছাত্রীদের জন্যে উদ্বোধন করা হয়েছে। 






আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রীরা বেল! 10ট থেকে 
রাত ৪টা পর্যন্ত এই সুযোগ গ্রহণ 
করতে পারে। ] 





প্চ্ছদপট মু্রণ-সগ্প্রপ্রেশঃ কলিকাত)-700 009 


পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 
. জ্ঞান ও বিজ্ঞান' 





প্রধান মঙগাদক--শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 


সম্পাদনায় সহায়তা করেছেন-- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্জিক। এবং প্রকাশন উপসমিতির সন্যবৃন্গ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
সতেজ তবন, 
পি-23, রাজ। রাঁজকুফ স্বীট, কলিকাতা-6, ফোন £ 55-0660 








বিদেশী সহযোগিত। ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্র্যাকশন যন্ত্র, ডিক্রযাকৃশন ক্যামেরা, উত্তিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স য়ে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রান্সফর্মারের একমাত্র প্রস্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্ল্যাতন্ন ক্ডান্ভত্ল ওপ্বাইক্ডেউ্ ভিনশ্মযিকেভ 


7, অর্দার শঙ্কর রোড, কলিকাত--26 


ফোনঃ 46-1773 


2 জান ও বিজ্ঞান্-সসা6, 197? 


মাটি, সিমেণ্ট, কক্রীট, শিলা, আকরিক, খনিজ, ধাত, 


(পট্রোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরীক্ষার সহায়কসমূহ 
এবং সরঞজামাদির জন্য_ 


যোগাযোগ করন ০--. 
ভিওলভিষ পিিকট প্রাইাতট লিমিট 


১৩৭, বিপ্লবী রাসৰিহারী বসু রোড, 
কলিকাত।-১ 





সব-চে-়ে প্রি 
ক্িত্নালী শ্লিসাল্বিন সান্বান। / 


রর 


ট নিউ সি উস প্র 
* 4. / / - ূ | রর রর ্‌ ূ ৮ | / রি রর 
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নির্যাস পারফিউম .: 
প্রোডাক্টস (প্রাঃ) লিমিটেড 
কলিকাভা-১ 





নি 286৩7280747959225 809৩8 


ম্িভন্তশ্ডিি ৮07 1068 878001895172787ও নি 


4৯11 80165 01 
(44১16 81,0৬৬ ৭ 1,595 ৯০০৪৯৪৪70০৩ 


'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পাত্রকার কিছু পূর্বতন 
সংখ্যা উদ্ব ভ আছে। উপযুক্ত মূল্যে উদ্বৃত্ত 
পত্রিকা! সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 191 8০179918) 9116695 & 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 


[55628112 £120860166619128 
অনুসন্ধান করতে অনুরোধ করা যাচ্ছে। 


88800181560 ৪0]12নণালা0 


কর্মসচিব 06782678719 1 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ || 32, 0 018:00,81 047 
পত্যেন্র ভবন 087060174৮4 
পি-23, রাজা রাজরুফ দ্্ীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 55-0660 98০06 $ 
৪৪৫০০: 1 55-1588 01809779501 53085 


ঢ6610606 ; 55-20048 





4 জান ও বিজানস্-মার্ট, 197? 


বিষয়-মৃচী 


বিষিয লেখক পৃষ্ঠা 
নিরক্ষরতা! বনাম বিজ্ঞান প্রচার | আামনুন্বর দে 109 
উচ্চতর বিজ্ঞানে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিভ্ভার প্রশিক্ষণ ও গবেষণ| কেন্্র শ্রীমহাদেব দত 113 
ভাসমান লচল মহাদেশ নুধেন্দু দত্ত 176 
জীবাধু ও আমরা অশোককুমার সরকার 125 
গবেষণা-সংবাদ যুগলকাস্তি রা 132 

বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 

মানবদেহে নিকোটিনের প্রতাৰ সৌমেন দাস 133 
সময় কি পিছু হটে? সুভাষচঞ্জ চৌধুরী. 136 





৮1858 18815 01091 
91.8599 ঢা 8 


| 
| ০ ডু । 
চি ০) । আমর! পাইরেক্স কাচের-টিউব হইতে 
মা 1 9 র্‌ || সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারে 
3৫০৫ ৮ 70: ও জন্ত বাবতীয় হস্তরপাতি প্রস্তত ও লরবরাহ 

্‌ করিয়। থাকি। 










্ এরা গানে | 
€0008110181 |191100168 || নিম ঠিকানায় অসথস্ধান করুন ; 
& 000. ৮0708010$ | 8, 8. 51885 €: ৪৩. 


০৬৪০ €৭4031663173 ০০৪৪ টা 0987, 590৬৮108258 3৫, 


টিসি চে পর 7০157 861108089) (0816588-12 


স্শিহচ ॥ 0027008১৫5২ (0, 8এ৪ 
* এ ৪৮৮৮ ৪৪ ও । 85 ৮2 (31581) / 9050166, 0100126 : 35-9915 
ররর 


উন ও বিজ্ঞান-মার্ট, 191? 


বিষয়-সূচী 


বিষ লেখক 

প্রঙ্জোজনভিত্তিক বিজান অখ্িনী কুমার 
জল ও জীবন মাধব পাল 
শব্ব-কৃট গ্রীঅসিত কুমার চক্ষবর্তাঁ 
মধ্য*ছেদনে প্রসারণ শীদেবাণীব দাশগুধ 
ক্যারোলাস্‌ লিনিয়াস্‌ : শ্রীসর্বানন্্ বন্দ্যোপাধ্যায় 
ভেবে কর দেবব্রত সরকার 

% দুলালকুমার সাহু! 
মডেল তৈরি-- 

কাডিওগ্রাক ও ব্যাঙের হৃদম্পদ্দনের কয়েকটি পরীক্ষা পৃণেন্দু সরকার 

ফেলে-দেওয়! জিনিষের সাহায্যে ব্যাটারী তরি গৌতম চট্টোপাধ্যায় 

বৈছাতিক থানে।মিটাঁর মহুয়! দে 

ভেবে কর গ্রশ্থাবলীর সমাধান 

প্রশ্ন ও উত্তর শ্বামসুনর দে 

পরিষদের খবর 


প্রচ্ছদপট--পৃর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 


ম্বিভভপ্তিি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 





পৃা 
138 
139 
142 
144 
146 
148 
148 


149 
152 
153 
156 
159 
161 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্য পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দণ্তয়ের 
ভারপ্রাপ্ত গ্রীবারেন হাজরা ও তাহার অনুপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কর্মী প্রীন্বনীলচন্দ্ 
মুখোপাধ্যায়ের সহিত এবং দতোন্দ্রনাথ বস্তু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্ঠামনুন্দর দে ও তাহার অনুপস্থিতিতে শ্রীহলালচন্দ্র সাহার সহিত উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআলোচনা করিতে পারিবেন। অবশ্য পত্রা্দি কর্মসচিবকে 
যথাবিধি পাঠানো যাইবে; তাহার সহিত পূর্বে যোগাযোগ করিয়া পরিষদ সংক্রান্ত আলোচনা 
করিতে পারিবেন । পরিষদের সুঠু পরিচালনার জন্য এই বিষয়ে আপনাদের পূর্ণ সহযোগিতা 


কামনা কর বাইতেছে। ইতি 


তাং 27.11.76 ভ্রীমহাদেৰ দত্ত 
সেতো ভবন, কর্মসচিষ 
বলীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ 


পি-23, রাজ! রাজকফ স্রীট, কলিকা তা.-€ 
ফোন £ 55-09660 








_. জান ও বিজ্ঞান-_মা6, 1977 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পারিছালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 
ু্ণপৃষ্া অধপুষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক! 80:00 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাক 80:00 টাকা 
চতুর্থ গ্রচ্ছদপট 200 00 টাকা - 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখ্ পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাকা 
পঠনীয় বিষয়বন্তমুখী পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাক! 
ব্ষিয়-স্ুচীর নিয়ে - 7500 টাক! 
সাধারণ পৃষ্ঠা 100:00 টাক। 55:00 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকিপৃষ্ঠা 100.00 টাকা 

সাধারণ সিকি পষ্ঠ। 30:00 টাক। 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্যে । বাধিক এবং ষাল্মাসিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে শতকরা 7%5 এবং শতকর। 5% রিবেট দেওয়া হয়। 


কর্মমচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সতোন্দ্র ভবন, 
পি-23, রাজ রাজকুষ্, দ্বীট, কলিকাতা-6 
ফোন £ 55-0660 


বিজ্ঞপ্তি 


1956 সালের সংবাদপত্র রেজিষ্ট্রেশন ( কেক্্রীন্ ) রুলের ৪নং ফরম মন্ুযাত্নী বিবৃতি £__ 
1. যেস্থান হইতে প্রকাশিত হুর, তাহার ঠিকান] £--বঙগীক় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকুষ্ণ 
স্বীট, কালকা1তা-700 006 
2. প্রকাশনের কাল--মাঁসিক ূ 
3. মুক্তরীকরের নাম, জাতি ও ঠিকানা্পশ্রীমিছিরকুমার ভট্টাচার্য, ভারতীয়, পি-23, রাজকুষ সীট, 
কলিক।তা-700 006 
4. প্রকাশকের নাম? জাতি ও ঠিকানা__জ্রীমিহছিরকুমায় ট্ট।চার্য, ভারতীয়, পি-23, রাজা রাজকষ। সীট, 
কিকা তা-700 006 
5, সম্প।দকেএ নাম, জাতি ও ঠিকাশা--জীগোপালচচঞ্জ ভট্টাচার্য (প্রধান সম্পাদক ) ভারতীয়, পি-23 
রাজ! রাজকুষণ স্ীট, কলিকাতা-700 006 
6. ম্বত্বাধিকাঁরীর নাম ও ঠিকান1--বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ (বাংল! ভাষার বিজ্ঞান বিষয়ক সাংগ্ৃতিক 
প্রতিষ্ঠান ), পি-23, রাজ! রাঁজকুষ্ণ স্বীট, কলিকাতা1-700 006 
আমি, প্রমিহিরকুমার ভট্টাচাধ, ঘোষণা করিতেছি যে, উপরিউত্ত বিবরণসমুহ আমার জ্ঞান ও 
বিশ্বাসমতে সত্য । 
স্বাক্ষর-_শ্রীমিহিরকুমার ভট্টাচার্য 
তাং1-3-77 ৃ ধলীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে 
| প্রকাশক--'ভ্ঞান ও বিজ্ঞান? মাসিক পত্রিকা 








আন ও বিজ্ঞান--মার্চ, 197? ? 


জান ও বিজ্ঞান” পঞ্জিকার নিয়মাবলী 


রজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজঞান' পত্রিকার বাধিক সাক শ্রাহক-চাদা 
1800 টাঁক1 ; ষাম্মাসিক গ্রাহক-ঠাদা 9:00 টাক।| সাধারণতঃ ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানো হয় না। 

বজীয় বিজ্ঞান পাঁরদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পন্রিক! প্রেরণ কর! হয়। 
খিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ত চাঁদা বাতিক 19:00 টাঁকা। 

প্রতি মাসের পন্বিক৷ সাধারণতঃ মাসের প্রথমভাগে গ্রাছক এবং পরিষদের সঙশ্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুকপোষ্টবোগে পাঠানে। হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্বিক! ন| পেলে 
স্বানীয় পোষ্ট আপিসের মস্তব্যসহ সঙ্গে সঙ্গে কার্যালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে হবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ভূ্িকেট কপি 
পাওয়। ষেতে পারে। 

টাকা, চিঠিপত্র, বিজাঁপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজকুষ্খ রী, কলিকাতা-709 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হুলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্তাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা! যায়। 

চিঠিপত্র সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 





কর্মসচিব 
বজায় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্ত বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্ত নির্বাচন কর! বাছছনীয় জনসাধারণ যাতে সহজে আক হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটাঞুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধের মূল প্রতিপাদ। বিষয় (/১১$::506) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়া প্রয়োজন। প্রবদ্ধার্দি পাঠাবার ঠিকান। £-- প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! রাজকৃফ দ্র, কলিকা তা-€, ফোন-__-55-06601 


2, প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ বাগ্ছনীয়। 


3, 


4 


9, 


প্রবন্ধের পাঞ্ুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিক্ষার হুত্যাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কাঁলিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লেখিত 
পরিমাপ, ওজন, মে ট্রক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়া বাঞ্ছনীয়। 

প্রবন্ধে সাধারণতঃ চলস্তিকা ও কলিকাতা বিশ্ববিভালর নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষ! বাবহার 
করা বাছনীয়। উপযুক্ত পরিতাষার অভ্ভাষে আন্তর্জাতিক শব্দাট বাংল! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপিরেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণতঃ ফেরৎ পাঠানো ছয় ন|। প্রবন্ধের 
যৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 


' অধিকার থাকবে। প্রবস্ত অমনোনীত হবার কারণ জানাতে সম্পাদক মণ্ডলী অক্ষম। 


6. জান ও বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছুই কপি পুস্তক পাঠাতে হযে। 





প্রধান সম্পাদক 
জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 














৪ জান ও বিজ্ঞান-_মার্চ) 1977 


লেখক, গারঠক এব প্রকাশকাদর নিকট আ বদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত গ্রন্থাগারটিকে নুসমৃদ্ধ 
করবার জন্যে আমর! সচেষ্ট হয়েছি। কিন্তু এই পরিকপ্পন' 
রূপায়ণের পথে প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক 
অন্থচ্ছলতা। একারণে দেশের বিজ্ঞানানরাগী জনসাধারণ, 
বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের কাছে আমাদের 
সনির্বন্ধ অনুরোধ-__তারা যেন তাদের রচিত কিংবা প্রকাশিত 
বিজ্ঞান বিষয়ক যে কোন পুস্তকাদি এই জনহিতকর পপ্রতিষ্ঠান- 
কেদান করে দেশের জনসাধারথের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকতা 
স্যপ্টি করতে সহায়তা করেন। 


বর্তমান বছর থেকে দুঃস্থ ও মেধাবী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠ্যপুস্তক বিভাগ 
চালু করা হয়েছে। এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে সুরু 
করে বি. এস. সি. (পাশ ও অনার্প কোর্স) এম, এস. সি. 
কারিগরী, মেডিকেল গুভূতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা 
করবার স্ুযোগ-মুবিধা আছে। এই পরিকপ্পনা বাস্তবে 
রূপায়ণের উদ্দেশ্যে জনসাধারণের কাছে নতুন, এমনকি 
বাড়ীতে অব্যবহৃত পুরনে1 পুস্তকাদি দান করবার জন্যে 
অনুরোধ জানানো হচ্ছে। 
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নিরক্ষরত। বনাম বিজ্ঞান প্রচার 


আধুনিক যুগে জীবনধারণের প্রতিটি ক্ষেত্রেই 
মান্য বিআনের উপর নির্ভরশীল। জীবন- 
ধারণের মান উন্নয়নে, সমাজ পুনগঠনে এবং 
দেশয়োয়নের বিভিন পরিকল্পনা সাধারণতঃ 
বিজ্ঞান ও প্রবুজিবিভ্ভ/র উপর একাস্তভাবে 
নির্ভর করে ধাকে। দেশের জনসাধারণের মধ্যে 
যতই বিজ্ঞান-মানপিকতা উন্মেদিত হয় এ সমস্ত 
বৈজ্ঞ!খিক পরিকল্পনা ততই সার্ঘকভাবে রূপারিত 
হয়ে খাকে। 

পৃথিবীর উন্নতশীল দেশগুলিতে সাধারণ 
মান্য অনেক বেশী শিক্ষিত। বিজ্ঞান-সচেতন এবং 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন প্রয়োগ-কৌণলের সঙ্গে তীর 
খুবই পরিচিত। উন্নতগীল দেশে বিজ্ঞান শিক্ষা- 
দান এবং বিজানের প্রচার ও প্রসার সরকারী 
ও বেসরকারী উত্ভেগে বিভিগ্নভাবে সুদুর 
অতীতকাল থেকে ম্বতঃই কর! হৃচ্ছে। তার 
ফলছ্বরূপ সেদেশের সাধারণ মান্থষের জীবন- 


যাপন অনেক বেশী বিজান ও প্রযুক্তিবিদ্তা- 
ভিত্তিক; সেজন্ডে সেখানকায় বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পরিকল্পনা সহজেই সফলতা লাভ করে থাকে। 
আমাদের দেশে বিজ্ঞান শিক্ষার ধার। উন্নতশীল 
দেশের তুলনায় অনেক পরে, উনবিংশ শতাবীর 
গোড়ার দিকে, প্রবর্তিত হত়। সাধারণ অর্থে 
শিক্ষিত লোকের সংখ্যা! তখন খুবই কম ছিল 

এদেশে বিজান শিক্ষার যে ধার! প্রথম চালু 
হয়, ত1 ছিল পাশ্চাত্য দেশের বিজ্ঞান শিক্ষার 
উপর ভিত্তি করে| সে সময্ব সীমিতসংখযক 
বিআনসাধক এর গুরুত্ব উপলব্ধি করে এ শিক্ষা ও 
গবেষণায় মনোনিবেশ করেন। জনেকেই যথেষ্ট 
কৃতিত্বের পরিচয় দেন। পরবর্তাকালে আমাদের 
দেশের সমাজজীবনে বিজানের গুরুত্ব ক্রমশঃ 
্বীকৃতি পার; এমনকি সাহিত্যের ক্ষেত্রে 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্দী আত্তে আনতে প্রসারিত 
হতে থাকে । গড়ে ওঠে বিতিন্ন বিজান সংগঠন, 
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বিজঞান মন্দির ইত্যাদি। দেশের লভ্যত। ও 
সংস্কৃতির ক্ষেত্রেও ঠবজঞানিক চিস্তাধারা ক্রমশঃ 
গুকুত্বপূণ ভূমিক| নিতে সুরু ছল। 

ভান ও বিজ্ঞানের চর্চা নুরু হবার সঙ্গে 
সঙ্গে বাংল! ভাষাতে বিজ্ঞানের আলোচন। 
চলতে থাকে; রচিত হছল--বাংলা ভাষায় 
বিজ্ঞানের গ্রন্থ, পত্র-পত্রিক ইতাদি। প্রথম 
দিকে অবশ্ত মিশনারীরাই বাংলা ভাষায় কয়েকটি 
গ্রন্থ রচনা ও প্রকাশনান্ন সাহাধা করেন। 

তখনকার তাষ! ছিল অপেক্ষাকৃত জটিল ও 
কত্বিম। ক্রমশঃ ভাষার কৃত্রিঘতা দূর হয় ও 
সহজবোধ) বিজ্ঞান গ্রন্থ রচিত হতে থাকে। 

অতীতকাল থেকে সুরু করে সাম্প্রতিক 
কাল পর্যস্ত বস মনীষী এবং নবীন লেখক 
বিজ্ঞান গ্রন্থ ও পব্র-পত্রিকার মাধ্যমে প্রবন্ধ- 
নিবন্ধ রচনা! করে বিজ্ঞানকে সহজবোধ্য করে 
তোলবার চেষ্। করেছেন এবং করছেন। বর্তমানে 
নন।তকশ্রেণী পর্যন্ত ধিজানের পাঠ্যপুস্তকও মাতৃ- 
ভাষার মাধ্যমে রচিত হয়েছে এবং ত। শিক্ষা 
প্রতিঠানে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

জনজীবনে বিজ্ঞান প্রচার ও প্রনারের সম্যক 
পছ্ছ। হিসাবে সাধারণতঃ জনগণের মাতৃভাষার 
মাধাধে পুস্তক ও পত্রিকাি প্রকাশ এবং জনপ্রিয় 
বস্তৃতা আফ্বোজনের কথাই এখন ভাবা হয়। 
এছাড়াও কখন কখন ভাব! হয় সীমিত মাত্রায় 
কিছু সংখ্যক বিজ্ঞান প্রদর্শনীর ( উদ্দেশাহীন ) 
কথা। কিন্ত এসমভ্ত পন্থ|! আমাদের দেশের 
জনমাঁনসে বিজ্ঞান-মানপিকতা উন্মেষের জন্তে 
নিশ্চয়ই যথেই নয়। 

মনে রাখতে হবে, আমাদের দেশের জন- 
সাধারণের শতকর! যাট ভাগের বেশী এখনও 
আক্ষরিক নয়। মাতৃভাষায় পুপ্তক ও পত্রিকাদি 
প্রকাশ আক্ষরিকদের বিজ্ঞানমুখী করে তোলে 
এবং তাদের বিআান চেতন! বিকাশের সহায়ক-. 
এবিষদ্ষধে সন্বেঘ নেই। কিপ্ব আঘধাদের দেশে 
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ধারা এখনও নিরক্ষর ভাগের বিজাঁন-মানসিকত। 
কিভাঁবে উনম্মেষিত হবে? অথচ এদের মধ্যে 
অনেকেই বিজ্ঞানকমী হিসাবে কাজ করে জীবিকা- 
শির্বাঙ করে থাকেন। টিউব-ওয়েল, কর্পোয়েশনের 
জল শরবরাছ ও তাঙ্গের মেরামতি কাজে বহু 
নিরক্ষর লেক দক্ষতার সঙ্গে কাজ করেন। 
রাস্তা মেরামতে, টবছাতিক সাজসরঞজাম তৈরি 
৪ বোগাযোগ ব্যবস্থার, রেডিও ইত্যাদি তৈগিতে। 
রেলওয়ে ও কলকারখানায় বিতিকন্ন বিভাগে 
নিরক্ষর কমা কাজ করে জীবিকানির্বাহ করে 
থাকেন। 

লুক্ষ যন্ত্রপাতি তৈণির কারখানায় অনেক কমাঁ 
আছেন, ধারা প্রচণিত বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির বদলে 
নিজন্ব নিয়মে যন্ত্র চাপিয়ে অন্ত বস্ত্র বা যগ্জাংশ 
নিধৃতভাবে তৈরি করেন। প্রচলিত টৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতি শিখে ঠিকমত বঙ্্ চালিয়ে যন্ত্রাংশ 
তরি করবার প্রধান অন্তরায় নিরক্ষরতা ও 
যখ।যখ শিক্ষণের অতাব। অনেক নুত্োর 
কলের শ্রমিক অপ্রচলিত পদ্ধতিতে, এমনকি 
উপস্থিত বুদ্ধির সাহা!যো, স্থতোর মান মির্ণর 
করে খাকেন। এভাবে নির্ধারিত মান প্রচপিত 
পদ্ধতির সাহাযো নিণাঁত মানের চেক্নে তেখন 
কিছু হেরফের হয় ন|। 

চাষাবাদের ক্ষেত্রে আমাদের দেশের চাষী. 
দের মধ্যে বৈজ্ঞানিক বুদ্ধির অভাব যে কতটা 
তান্ছুন করে কিছু বলার অপেক্ষা রাখে না। 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে চাষাবাদের সন্বকাবী সব 
রকম প্রচেষ্ট। একত্রিত করলে চাষীদের চাঁষ-বান 
সংক্রাস্ত নানারকম সমস্যার পাঁচ শতাংশ মেটে 
কিনা সন্দেহ। আমাদের দেশে যে পদ্ধতিতে 
ফসল ফলানে হয়, তা বেখ্জীর ভাগই অট্বজামিক। 
বছরের বিভির্ সমগ্নে চাষের জমির মাটি 
পরীক্ষা করে ঠিক্ঘত সার নিধারণ ও প্রয়োগ । 
চাঁষাবাঁদের উপযুক্ত মাঁটি, বীজ, পেচ ব্যবস্থা, 
ফসলের বিভিন্ন গ্রকার রোগ নিধরারণ ও তার 


প্রতিকার--য। সম্পূর্ণ বৈআআনিক পদ্ধতিতে হওয়া 
উদিত তা হয় ন!| এ সমস্ত কিছুই আন্মাঙ্গের উপর 
তিতি করে আমাদের দেশে চলছে; যরিও গত 
কয়েক বছর ধরে ব্যাপকভাবে বিভিন্ন রকমের জৈব 
ও অট্জেব সার, কীটনাশক ওষুধ, পেচ বাবস্থা র জন্যে 
গভীর ও অগভীর নলকৃপ চালুহর়েছে। কোন 
ক্ষেত্রেই এগুলি বখাধথ বৈজ্ঞানিক উপায়ে হচ্ছে না। 
এর কারণ--সরকারী সীমিত প্রচেষ্টা ও চাষীদের 
এ সম্বপ্ধীয় বিজ্ঞানের সু প্রয়োগ-কৌশল না 
জান]। তাদের নিরক্ষরতা না জানার পক্ষে 
আরও স্থান্নক। বর্তমানে তাই বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিগুলিকে তার! সাধারণ আধাজানী ডাক্তাব- 
দের প্র, স্পেকট্রম আান্টিবায়োটক” প্রষ্নোগ 
করার মতব্যবহার করে কিছু কিছু ফল পেয়েই 
ক্ষাস্ত হছন। 

এতে পরের ফলণের জন্তে জমির কি 
অবন্থ। দাড়াবে, তা ভেবে দেধার মতজ্ঞান তাদের 
নেই। অথচ বজ্ঞানিক পদ্ধতির মুঠ প্রয়োগের 
দ্বার উন্নতশীল দেশের চাষীরা এখানের তুলনার 
মমপরিমাণ জমিতে অনেক ফলন পেন খাকেন। 

অনেকেই মাছ চাষ করে জীবিকানির্বাহ 
করেন। দেখা বার কোন কোন পুকুরে মাছ 
তাড়াতাড়ি বাড়ে জাবাত কোন কোন পুকুরে 
লে তুলনায় একেবারেই বাড়ে না। কোঁন কোন 
জলাশয়ের মাছের রক্ত নাদও9 হয়ে যায়। 
এ অবস্থায় পুকুরে চুন বা খইল আন্মাজজমত 
ঢেলে মান চাষের পক্ষে জলাশক্কে শ্বাতাবিক 
অবস্থাগ্গ নিয়ে আপা হয়ে থাকে। অনেক সময় 
এতে উদ্টো ফলও হুয়। অথ্থাভাবিক অবস্থার 
বিজ/মলন্মত কারণ জেনে তার প্রতিকারের 
ব্যবস্থা বেলী ক্ষেত্রেই নেই। 

উপরে বণিত বিভিন্ন পেশার কমার বদিও 
বিজান-কমাঁ-বিজ্ঞানের মূল কথার সঙ্গে তাদের 
পরিচয় খুবই কম। বিজ্ঞানের দূল কথার সঙজে 
তাদের হদি পরিচয়. ঝরানো সম্ভব হয় তবে 
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আরও কুশলী কর্মী হিসাবে নিজ নিজ 

কাজ লম্পন্ন করতে পারধেন। এছ চাই 
নিগ্নিত বিজান-শিক্ষণ, প্রয়োজনভিত্তিক ধ্আন- 
প্রদর্শনী, বিজ্ঞানব্িঘক চলচ্চিত্র নির্মাপ, সাইড 
সহযোগে বক্তৃতার আয়োজন ইড্যাদি। 

বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে প্রয়োজন--বিআনের 
নীতি-বিক্সেষক মডেল, চার্ট প্রভৃতি । প্রদর্পনীর 
মডেল কেবলমাত্র বিজ্ঞানের অভাবনীয় অবদানের 
পরিচয় দেবে না-দেবে প্রগোঁজনাভত্তিক 
বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচয় ঘটিয়ে। আরও 
প্রয়োঞ্জন হল বিজ্ঞানের সংগ্রহশালা । যেখানে 
প্রষ্জোজনলাধনের উপযোগী ভাঁল মডেল বত্ব করে 
রাখ! খাকবে। সংগ্রহণালার সঙ্গে থাকবে ছাতে- 
কলমে কেন্্র-যেধানে বিজান-কর্মীর! প্রহ্থোজন- 
ভিত্তিক বিভিন্ন মডেল হুতে-নাতে তৈরি করে 
বিজ্ঞানের সঙ্গে গভীর পরিচম্ন লাভ করবে। 

অমাদের দেশের শিক্ষ! ব্যবস্থায় বিজ্ঞানের 
পঠন-পাঠন থাকলেও ছাত্রদের মধ্যে ত। বিজান- 
চেতন! উন্মেষে খুবই কম সঙহ্থায়ক। তাছাড়। 
উচ্চতর শিক্ষা ব্যবস্থা এমনভাবে চলছে যে 
ছাত্রের! সাধারণভাবে একই সঙ্গে বিভিষ্ন বিষয় 
আদ্বত করতে পারে না-য। তাদের মধ্যে বিজ্ঞান- 
মানলিকত| হৃষ্টির পরিপন্থী। একারণে এদেশের 
আক্ষরিক লোকেরাও বিজ্ঞানের সাধারণ গ্রষ্োগ- 
কৌশলও বখাঁবখভাবে জানেন না। 

আজকাল রেডিও, টেলিভিশন, চলচ্চিত্র, 
বিজ্ন-প্রদর্শনী ইত্যাদির মাধ্যমে বিজ্ঞানকে 
জনপ্রিয় করার চেষ্টা চলছে। কিন্ত দেশের সামগ্রিক 
প্রশ্মোজনের তুলনায় তা খুবই নগণ্য। টেলি- 
ভিশন দেখ! সাধারণ লোকের কাছে অভাবনীর। 
অন্তদিকে বেশীর ভাগ বিজন প্রদর্শনীতে পাঠা- 
পুণ্তকঘেধা বা বিজ্ঞানের অভাবনীয় অবদানকে 
কেন করে বিতিন্ন মডেল প্রদণিত হয়। উচ্চতর 
শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে তা আনন্ব ৰা 
সামান্ত জানের খোরাক জোগালেগ সাধারণ 
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লোকেদের কাছে, বাদের বেধীর অংশ নিরক্ষর, 
এগুলি ম্যাজিকের মত মনে হুয়। এতে তাদের 
মধ্োে কোন রকম বিজ্ঞান-চেতন। বা বিজ্ঞানের 
সঙ্গে তাঙগের পরিচয় ঘটে পা। কোন বিজ্ঞান 
প্রদর্শনীতে [0১ মদদ ব্যবহার করে কিছু 
মডেল বা জআর্যভট্র বা ভাইকিংএর মডেল 
দেখানোর চেয়ে জনক্জীবনের নিতানৈণিত্তিক 
গ্রয়োজনকে কেন্্র করে কিছু মডেল দেখালে তা 
তাদের মধ্যে বিজ্ঞান-মানপিকতা কৃষ্টি করতে 
অনেক সহজেই পারে। তবে শহরের গ্রক্ধোজন ও 
পমস্ত| গ্রামের তুলনার আলাদ।। তাই জারগ! 
বিশেষে মডেলগুলিও বিভিরর হওয়! দরকার। 
তবে প্রয়োজনভিত্ক মডেলের সঙ্গে কিছু কিছু 
মডেল উচ্চতর বিজ্ঞানের উপরে ভিত্তি করে প্রদর্শন 
কর] উচিত | এতে বৈচিত্র্য বজায় থাকবে। 

আজকালের বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে এসমস্ত 
গুরুত্বপুর্ণ দিকগুলিকে স্বতঃই উপেক্ষা কর! হয়ে 
থাকে--যা খুবই লজ্জার কথা । এসমস্ত আপাতঃ 
আননাদারক এবং উদ্দেশ্হীন বিজ্ঞান প্রদর্শনীর 
প্রয়োজনীয়তা আমাদের দেশের পক্ষে নেই। 
এখন প্রক্জোজন দেশের প্রতিটি জ্ঞলে ( মহকুম! 
ভিত্তিক ) সেখানকার জনপাধারণের প্রয়োজনের 
উপর ভিত্তি করে নিয়মিত বিজ্ঞান-শিক্ষণ, বিজ্ঞান 
প্রদর্শনী, সহজ ও সরলভাবে সাইড সহযোগে 
প্রাঞ্চলিক ভাষায় জনপ্রিকর বিজ্ঞান বিষন্নক 
বক্তৃতা, প্রয়োজনতিত্তিক চলচ্চিত্র নির্মাণ করে 
নিয়মিত তাদের মধ্যে প্রদর্শন, রেডিওর মাধ)ষে 
জেলাভিত্তিক বিভির সমস্যা ও সমাধানের 
নিয়মিত আলোচনা, হাতে-কলমে কেন, বিজ্ঞান 
সংগ্রহশাল! ইত্যাদির নুুব্যবস্থা করা। তবেই 
বিজ্ঞান প্রচারে প্রালর্গিকতার (161৮21)০5) সঙ্গে 
পরিচয় পাওয়া যাবে। পশ্চিমবজে বলীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ, বিড়ল! কারিগরি সংস্থা, নেহেরু যুব কেন্ত্র 
ও অভ্ভান্ত বিজ্ঞান সংস্থাগুলিকে এই সমস্ত দি 
নজয় রেখেই বিজ্ঞান প্রচারের ব্রতী হতে ছবে। 


জাজ ও বিজ্ঞান 


[30তহ বর্ষ, 3 নংখা। 


জনযানপে বিজ্ঞান প্রচার ও প্রসারের জত্তে 
আচার্য বন্ধু আমার দেশের স্বাধীনত! অর্জনের 
সঙ্গে সঙ্গে বজীর় বজ্ঞান পরিষদ প্রতিষ্ঠা করে 
মাৃতাবায় বিজ্ঞানের পুস্তক-পন্রিকাদি প্রকাশের 
এবং জনপ্রিয় ব্তৃতার্দি ও আলোচনার ব্যবস্থা 
করেন। পরিষদের গৃহ-নির্মাণের সঙ্গে সঙ্গেই 
তিনি বিজ্ঞানের হাতে-কলমে বিতাগের কাজ 
সুরু করান। পরিষদের এই বিভাগটি নাঁন। 
বাধা-ধিপত্তি সত্তেও গর কয়েক বছর ধরে 
জনজীবনে বিজ্ঞান প্রচারে বিতিন্ন কার্ষস্থচী 
গ্রহণ ও রূপায়ণ করছে। তার মৃত্যুর পর 
পরিষদর এই বিভাগটির নামকরণ হুত়েছে__ 
“সত্যেন্্রনাথ বস্তু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে- 
কলমে কেন্ত্র”। বর্তমানে পশ্চিম বঙ্গের বিতির 
স্থান থেকে এমনকি সুরূর গ্রামাঞ্চল থেকেও বহু 
আগ্রহী ছাত্র-ছান্ী এই বিভগে শিক্ষার 
ছিলাবে বিভিন্র বৈজ্ঞানিক মডেল ও বন্ত্রণাঠি 
তৈরি করে থাকেন। এখানে প্রয়্োজনভিত্তিক 
মডেলের উপরই বেশী গুরুত্ব আরোপ করা হুয়। 
এছাড়াও শিক্ষ/তিত্তিক মডেল এমনকি উচ্চতর 
শিক্ষা ও পঠন-পাঠনকে কেন্দ্র করে কিছু কিছু 
মডেল তৈরি করা হয়েছে ও হচ্ছে। পরিষদের 
এই বিভাগের মাধ্যমে পশ্চিম বঙ্গের বিভিন্ন 
অঞ্চলে অনেকগুলি বিজ্ঞান প্রদর্শনী এবং স্লাইড 
সহযোগে বহু জনপ্রিয় বক্তৃতার আয়োজন করা 

হয়েছে। 
সমাজে ও দেশের প্রকৃত উন্নতি সম্ভব এক 
মাত্র বৈজানিক দৃষ্টিভঙ্গী, চিত্তাধার] ও বিশ্লেষণ 
পদ্ধতির সঙ্গে নিরক্ষর ও আক্ষরিক জনসাধারণের 
পরিচয় ঘটানোর মধ্য দিয়ে। পূর্বে বণিত পদ্ধতি- 
গুলি বতই স্বাভাবিক হয়ে উঠবে, জনমানসে 
বিজ্ঞান-মানসিকতা উন্মেষ ততই হবে সম্প্রসাগিত। 
শ্ামসুজ্জর দে+ 


& ইনট্িটিউট অব রেডিও ফিঞ্জিক আও 
ইলেকট্রনিক্স, বিজান কলেজ, কলিকা তা-700 009 


উচ্চতর বিজ্ঞানে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার প্রশিক্ষণ ও 


গবেষণ। কেন্ত্র 
ভ্রীমহাদেব দত্তঃ 


1967 সাল। ভারতে একটি প্রযুক্তিবি্তার 
প্রশিক্ষণ সংস্থার ([1012) [7050006 ০৫ 
[5০1)001089) অধিকর্তার ঘরে উক্ত সংস্থার 
পত্রিক] প্রকাশন্র ভারপ্রাপ্ত কয়েকজন ছান্র 
তার সঙ্গে প্রচ্ছাপট কিরূপ হবে, আলোচনা 
করছিলেন। অধিকর্তা তাদের উপদেশ দিলেন 
বে, প্রচ্ছদপটে এ কেন্দ্রের মূলগৃছ্ের সমগ্র প্রতি- 
চ্ছবিটি থাক! চাই; যেন কেজ্ের প্রশিক্ষণ ও 
গবেষণার মান নিধ্বারত হবে তার প্রধান 
গৃহের প্রতিচ্ছবিতে | 

1964 সাল। পশ্চিম বাংলার একটি নৃতন 
প্রতিষ্ঠিত বিশ্ববিষ্তালক্নের আচার্য (01017061101) 
আসবার সম্ভাবনা জানা গেল। সঙ্গে সঙ্গে 
কমী নিয়োগ করা হল-মেঝের পি'ড়ি 
প্রভৃতিকে পরিষ্কার ঝকৃঝকে করে মোজাইক্‌ 
করতে। যেন মেঝে ও সিড়ি এঁবিশ্ববিগ্তালছের 
মাম প্রতিফলিত করবে। এ সমদ্ব এ নৃঙন 
বিশ্ববিস্তালয়ে উচ্চতর পঠন-পাঠনের অনেক 
আব্টিক বিবয়েরই বধে& অতাব ছিল। এ 
একই সময়ে শোন! বায় আর একটি বিশ্বাবিস্তালয়ে 
আচার্য এ বিশ্ববিভালয়ের কার্ধকরী সণিতিতে 
সভাপতিত্ব করতে যাওয়ার উপলক্ষ্যে কয়েক 
হাজার টাকা খরচ করে সিংহাসন ([1):0176 
00817) তৈরি করানে। হয়েছিল এবং কোন 
এক বিখ্যাত নার্শারী থেকে বছু হাজার টাঁকা 
খরচ করে বড় বড় মুদৃষ্ত গাছ টবেকরে নিয়ে 
গিয়ে মাটিতে রোপণ করে মনোজ উদ্তান সৃির 
চেষ্ট! হয়েছিল। এই অর্থ এবিশ্ববিভালয়ের পঠন- 
পাঠন ও গবেষণার জন্তে ব্যয় করলে অনেক 


উপযোগী হত। বখনই বিজঞানের 
প্রশিক্ষণ ও গবেষণা সংস্থার কখা ভাবা হুর, 
প্রথমেই চোখে ফুটে উঠে ভার গৃছাদি ও উদ্ভানের 
বথা। মনোরম উদ্ভান ও নুদৃষ্ত গৃহ যে লব 
সংস্থার নেই, সে সব সংস্থাতো উচ্চতর প্রশিক্ষণ 
বা গবেষণ! কেন্ত্র ছিসাবে পরিচিত হুওয়ারই 
যোগ্য নয়। 

1964 সাল।, ইংলণ্ডে টপলজি (0০০০1০8) 
প্রশিক্ষণ ও গবেষণা সম্বন্ধে খবর নিতে এ 
বিষয়ে বিখ্যাত গব্ষেক ও সমতলীয় সেটের 
টপলঞ্জি 0০2০1085 ০1 58176 5663) পুস্তক 
প্রণেতা জানালেন, কেম্ব্রিজে (0807511066 ) 
ডঃ জীম্যান্‌ (2০018170) এ বিষয়ে সে সময়ে 
সর্বাপেক্ষ! সক্ষিয় ও বিখ্যাত গবেষক। কেম্ত্রিজে 
তার খোজ করতে দেখা গেল, তাকে ঘিরে 
দেশ-বিদেশের এই বিষয়ে খ্যাতনামা! গবেষকদের 
নিষ্বে একটি 9 মাসের আলোচনা-চক্র চলছে 
কেমব্িজের একটি ছোট গলির জরাজীর্ণ 
জান্তাবলের মত বাড়ীতে । ডঃ জীমান্‌ জানালেন 
সরকারী অর্থাছকৃল্যে বিতিক্ন গেশ থেকে প্রায় 
জনা 12 টপলজির (০০০1085) বিখ্যাত 
গবেষকের! 9 মাস ধরে এ আলোচনা-চক্ষ 
চালাচ্ছেন। মন্কোতে বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী কল- 
মোগোরভ, (%:০12১0£০:0%), বগলুবত, (5০৫০- 
1৮০৬), ভিনোগ্রাডভ. (৬170890%) প্রমুখ 
বিখ্যাত বিজানীর! অ]াকাডেধির যে বিজ্ঞান গবেষণ। 


কেজে গবেষণারত ভার মূল বাড়ীটি ঘোটেই দৃি 
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আকর্ষণ করার যত নয্স। অধ্যাপক ক্রমকিন 
(61817016170) প্রমুখ গবেষকেরা অযাকাডেমিক্ন 
যে গবেষণা কেন্দ্রের সঙ্গে জড়িত--সে বাড়ীটির 
বাইরের রূপ মোটেই আকর্ষণীয় নয়। গক্টিংগেন 
(366100861) বিশ্বাবিগ্ভালয়ের তত্ীয় পদার্থ- 
বিভ্ভার প্রশিক্ষণ ও গবেষণা কেটি, বার সঙ্গে 
অধ্যাপক হুনড. (1701)0), অধ্যাপক বরন্‌ (7০17) 
প্রশুখ জড়িত, সেটি একটি পুরাতন বাড়ীর এক 

ংশে অবন্থিত। এই কেন্ত্রে বিশ্ববরেপ্য বহু 
বিজ্ঞানী কোন না কোন সময়ে গবেষণ| করে 
গেছেন। ইটালীর বহু বিজ্ঞান প্রশিক্ষণ ও গবেষণা 
কে, যেগুলি জাতীর প্রশিক্ষণ ও গবেষণ! কেন্ত্ররপে 
পরিচিতি পেয়েছে, সেগুলি সব্ঘদ্ধেও একই কথা 
প্রযোজ্া। 

এদেশের বড় বড় বিজ্ঞান প্রশিক্ষণ ও 
গবেষণা কেন্দ্রের ঝড় ঝড় অধ্যাপকের অনেক 
সময় বত্তৃতায় তাদের কেন্দ্রে কত কোটি টাক! 
খরচ করে বঙ্পাতি কিনে গবেষণা হযেছে, 
এর বিবরণ ঘতট। দেন, তার! ঠিক কি করছেন বা 
নৃতন কি তত্ব আবিষ্কার করে খিশ্ববিজ্ঞানে কতট 
স্থান পেলেন, তার বিবরণ দেন না। আমাদের 
অনেক বড় বড় পরিচিত বিজ্ঞান গবেষণা! কেশ্রের 
বিজ্ঞান-ক মরা দেশের বিশ্ববিদ্তালয় ও উচ্চ 
প্রশিক্ষণ ও গবেষণা কেক্গুলির সমালোচনায় 
যটা তৎপর, তারা নিজেরা কি করছেন, তার 
পরিচন্ দেশবাপীর সামনে তুলে ধরতে ততটা 
আগ্রন্থী নন। উচচচ্ছারে বেতন, ভাল গ্রন্থাগার, 
বহুমুল্য গবেষণা! যস্ত্াদির সুযোগ পেক়েও তারা 
বিশ্বের বিজ্ঞানের দরবারে নিজেরা বিজ্ঞানে 
কতটা পরিচিতি লাভ করেছেন ও তার বিষন়্- 
বস্তু কি ভা জানালে অপরাপর গবেষকের! 
উপকৃত হুতেন। 

বহু অর্থব্যঘ়ে পরিচালিত এই সব বিশেষ 
পরিচিত প্রশিঙ্গণ ও গবেষণা সংস্থার বড় বড় 
বিজ্ঞানীর! ঘাঝে যাঝে এমন প্রচার করে বসেন 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ধ, ১ লংখ/া 


যে, তাদের নিজেদেরই অসারতা গ্রতিপর হয়। 
উদ।হরণত্বরূপ বল! বার 1974 সালের কাছা- 
কাছি উপরিউক্ত ধরণের একটি গবেষণ! 
সংস্থার একটি বিভাগের প্রধান ঘোষণা করলেন, 
ভারতে সমস্ত বিশ্ববিদ্তালয়েই ভার বিষয়ের 
পঠন-পাঠন ও গবেষণার মান অত্যন্ত নিয়মানের 
এবং এই পরিপ্রেক্ষিতে তার প্রস্তাব বে--একটি 
এঁ বিষন্ে উচ্চ প্রশিক্ষণের কেন্ত্র গড়ে তুলতে হুবে 
বেখানে সমস্ত তারত থেকে বিশেষভাবে নির্বাচন 
করে প্রতিভাবান ছাত্রদের দু'বছরের জন্তে 
প্রশিক্ষণ দিয়ে এ ছাত্রদের মধ্যে যাঙ্গের 
গবেষক হিলাবে প্রতিভার প্রতিশ্রুতি পাওয়! যাবে, 
তার প্যারিস বা নিউইয়র্কে পাঠিয়ে গবেষণা 
প্রশিক্ষণ সম্পূর্ণ করানো হবে। ম্বভাবতঃই প্র্থ 
উঠে এ বিভাগীয় প্রধান যে প্রশিক্ষণ ও 
গবেষণা কেন্দ্রের সঙ্গে জড়িত, বার জন্তে এই 
দরিদ্র দেশ গত 30 বছর ধরে কোটি কোটি 
টাক] খরচ করেছে, সেই সংস্থায় তার থাকার 
সার্থকতা কি--যি ছাত্রদের প্রশিক্ষণ সম্পূর্ণ 
করতে প্যারিন বা ন্উষইকর্কে পাঠাতে হয়। 
পরাধীন থাকাকালীন এদেশে কয়েকটি 
বিজ্ঞানের উচ্চ প্রশিক্ষণ ও গবেষণা কেজ 
স্থাপিত হয়েছে। তধন বিদেশী শ!সকদের 
প্রচার ছিন_-এদেশে উচ্চ প্রশিক্ষণ ও গবেষণার 
ব্যবস্থা করা নিরর্ক। এদেশের লোকেদের 
বিজ্ঞানচর্চার যোগ্যতা নেই। এজন্তে সে সষয়ে 
ঘধন কোন গবেষণা! ও উচ্চ প্রশিক্ষণ সং 
স্থাপিত হয়েছে, দেশের বিত্তশাণী ব্)ক্তিরা ও 
দেশের নানাদিকে প্রতিভ'ধর ব্যক্তির এ সংস্থার 
প্রধান উদ্যোক্তার সঙ্গে হাত 'মিলিয়েছেন। 
বনু বিজ্ঞান মন্দির" স্থাপনের জণ্তে যখন আচার্য 
জগদীশ্চন্ত্র বনু উদ্চোক্ত1 হয়েছিলেন তখন তিনি 
সাহায্য পেক্ছেছিলেন দেশের কোন কোন বিশ্ব" 
শালী ব)কির এবং রবীজনাধ, তগিনী নিবেদিতা, 
শি্র্পা নন্গলাল বনু প্রমুখ ব্যকিদের। কাজেই 


মার্চ, 1977 ) 
এ লব প্রশিক্ষণ ও গবেষণা কেশ্াগুলি জতি 


সুন্বর গৃছে প্রতি্িত হয়েছে। স্বাধীনোত্তর কাঁলে 


যে সমস্ত বিজ্ঞান প্রশিক্ষণ ও গহেষণা কেন্ত্র 
গড়ে উঠেছে, সেগুলি প্রধানতঃ সরকারী পরি- 
কল্পনায় ও সহযোগিতাক়। এজনে সাধারণতঃ 
বিজ্ঞানের উচ্চ প্রশিক্ষণ ও গবেষণ! সংস্থ। 
বলার সঙ্গে সঙ্গে করেকটি দুটি আকর্ষনীয় সুরমা 
গৃছ ও প্রয়োজনাতিরিক্ত বহু বাবস্থা সমস্থিত 
কয়েকটি গৃহ চোখে ভাসে। কিন্তু এদেশে, এইট 
কলকাতা শহুরেও কয়েকটি বিজ্ঞান শিক্ষার 
প্রশিক্ষণ ও বিজ্ঞান গবেষণা! সংস্থা গড়ে 
উঠেছিল বিজ্ঞানীদের উদ্যেগে খুব সাধারণ 
অবস্থার মধা দিয়ে এবং সে সমন্বে সৌতাগ্যবশত 
কোন কোন বিজ্ঞানের গবেষক বিশ্বাবিজ্ঞানে 
নিজেদের প্রতিভার সাক্ষা দিতে সমর্থ হয়েছিলেন | 
এইরূপ একটি সংস্থা ইত্িয্ান স্ট্যাটিস্টিক্যাল 
ইনপ্টিটিউট (70180 5505065] [050100066) 
প্রতিঠিত হয় বিজ্ঞান-গবেষক ভ্বারা|। 1934 
সালের কাছাকাছি এই সংস্থা প্রকাশে 
কাজ সুরু করে এর প্রধান উদ্ভোজ্জা অধ্যাপক 
মহালানবিশের (0106, [/2178180019) কারু- 
শালার এক অংশে । প্রায় 10112 বছর এই সংস্থার 
যে সম্প্রপারণ হয় ত1 মূলতঃ প্রেসিডেলী কলেজের 
পদ্ার্থবিভ্ভ।র গব্ষেণাগারের (13001806015) এক 
অংশে। কিন্ত এ সময়ে এথানে গবেষণা! করে 


উচ্চত্তর বিজ্ঞানে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিভার প্রশিক্ষণ 
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জগতে নিজেদের প্রতিষ্ঠা করেন অধ্যাপক 
রাজ বহু, সমর রার প্রমুখ অধ্যাপকগণ। 
আজ এই সংস্থার শাখা-উপশাখ। ভারতের 
প্রা. সকল প্রধান খ€রে বিস্তৃত এবং এখন এই 
সংস্থ। পুধিবীর বিজ্ঞান সভার বিশেষ স্থান 
অধিকার করে আছে। 

আজও এই বিশাল দেশে বিজ্ঞানের উচ্চ 
মানের প্রশিক্ষণ ও গবেষণার প্রশ্নোজন আছে। 
এই জন্যে নৃত্তন নূতন সংস্থ! স্যাপিত হুওয়। 
উচিত। তবে এই দরিদ্র উন্নয়নগীল দেশের 
এই সব সংস্থা স্থাপনের জন্তে বিরাট বিরাট 
ব্যয়বূল অট্টালিকা, উচ্চ£(রে বেতনতুক্‌ কর্মী, 
কোটি কোটি টাকার বাজেট প্রভৃতি প্রারস্তিক 
প্রয়ে(জন ভাববার পামন্ততাস্ত্রিক মনোভাব ত্যাগ 
করতে ছবে। দেশের সাধিক উন্নতির প্রশ্নে 
বিজানের সংস্থা গঠনে বিঞানের উচ্চমান 
প্রশিক্ষণ ও গবেষণা উন্নয়নের জন্তে বিজ্ঞানীগের 
বিশেষ পরিশ্রম করা (এষনকি অবৈতনিক 
ভাবেও) আবখ্ুক। আচার্য বনু তার জীবন 
সায়াহে 1974 সালে নানা সভা-সমিতি 
ও রেডিওতে যে আবেদন রেখে গেছেম, 
তাতে এবিষয়ে হুষ্পষ্টভাবে মত প্রকাশ 
করেছেন। আমরা--বিজ্ঞানীর1, অভ উদ্দেশ 
সাধনে তৎপর হয়ে এই আবেদনকে ঘেন অগ্রাহ 
না করি। 


ভাসমান সচল মহাদেশ 


দুষেন্ছু দত্ত" 


মহাদেশগুলি বিভিন্ন দিকে ভেসে যাচ্ছে; 
বয়ে কয়েক সেন্টিমিটার হারে। প্রায় বিশ 
কোটি বছর আগে?) মহাদেশগুলি একত্রে যুক্ত 
এক অথগ্ড অতিমছাঁদেশ (30১01001761) 
আকারে ছিল, যাকে বলা হয় প্যানজিয়া 
(2976862)1 এই অথগ্ু স্থলভাগ ক্রমে ভেঙ্গে 
থণ্ড খণ্ড হয়ে বিগত বিশ কোটি বছরে ভেসে 
এসে অবশেষে আমাদের পরিচিত মহাদেশ 
আকারে বর্তমান অবস্থানে পৌঁচেছে। উদ্গিখিত 
অিমহাদেশটিও ভেসে-আসা কতকগুলি পৃথক 
ভূখণ্ড একত্রিত হয়েই গঠিত হয়েছিল। এই ভৃখণ্ড- 
গুলির ভৌগোলিক চিত্র বর্তমান মহাদেশগুলির 
মত ছিল না। বর্তমান মহাদেশগুলিও ভেসে 
গিয়ে কোন স্থানে সুদূর তবিষ্তে আবার জড় 
হবে। 460 কোটি বছরের ভূতত্ীয় ইতিহাসে 


মহাদেশগুলি ভাসমান । তৃত্বকের শিলীতৃত মণ্ডল 
বা অশ্মমগ্ুল অথণ্ড নয় ( অনেকট। ফুটবলের 
খোলের গঠনের মত)। বিভিন্ন আকারের 
কতকগুলি প্রস্তরপাত ব! প্লেট (50 কিলোমিটার 
থেকে 150 ফিলোমিটার পুরু) লাজিয়ে তৈরী 
বা সংগঠিত। এগুলি ভেসে আছে অর্ধগলিত 
প্রস্তরের একটা চটচটে বৰ! সান্মগ্ুলের উপর। 
সাঞআমগুলের নীচে রয়েছে তরল লাভাল্রোত। 
ভাগমান প্রেটগুলির উপর সওয়ারী হয়ে আছে 
মহাদেশ ও মহাসাগর । মহাদেশবাহী প্লেট 
গুরুভার বোঝ! নিয়ে কি প্রক্রিয়ার তেসে 
ধাচ্ছে); তার ব্যাখ্যা পেতে হলে মহাপাগরের_ 
তলাকার প্লেটে কি ঘটছে, তা লক্ষ্য করতে 
হবে। 

মহাসাগরের তলে আছে এক অবিচ্ছিন্ন 7500 





চিন্র 1--মহাদেশ সঞ্রণ প্রন্কিয়া 


এরূপ তেজে ছড়িয়ে পড়া এবং একত্র যুক্ত হবার কিলোিটার ল্ব! গিরিশিরা। এই গিরিশির! 
লীলাখেল| ঘুয়েকিরে কতবার পূর্ণ হয়েছে, তা এঁকেবেকে টেনিস বলের উপরকার শিরার 


জান! বায় নি। হয বলাইবারু হোঁড, মধুপূর, সাঁওতাল 
তৃত্বকের বিশেষ ধরণের গঠরের জনেই পরগণা 


মার্চ, 1977 ] 


মত মহাসাগরতল থেষ্টন করে আছে। শিয়ার 
মাঝধান দিয়ে লদ্ধালন্থি গভীর চিড় বা ফাটল। 
এই ফাটল দিয়ে পুঁথবার অভ্যন্তর থেকে তরল 
লাভা অবিরাম বেরিয়ে এসে ফাটলের ছু-পাশে 
এগিয়ে গিয়ে সমুদ্রতলের প্লেটের উপর স্তরের 
পর স্যর তৈরি করছে। লাঁতাঘ্র হাজার হাজার 
কিলোমিটার অগ্রপর হয়ে মহাঙ্গেশের কিনারান 
পৌছে বাচ্ছে। সম্ভবত এই জাত মন্থরগতি 
লাভান্তরের সমটটিই মহাদেশবাহী প্লেটকে সঞ্চালিত 
করছে (চিত্র 1)। 


সম্মিলিত মহাদেশের কল্পনা নৃতন নয়। দর্গিণ- 
আমেরিকা ও অ।ফিকার মানচিত্র পাশাপাশি 
সাজালে পার্বরেখা মিলে গিয়ে এই ছুই মহাদেশও 
এক তৃখণ্ডের মত দেখার়। এটা কৌতৃহলী 
ভূগোল-শিক্ষার্ধীরা লক্ষ্য করে এসেছেন 
এবং আক্রিকার গিনি উপসাগবের শিলাত্তরের 
বয়স ও গড়নের অতিগ্নতা এবং দর্গিণ-আমেরিকা।, 
আফ্রিকা, অষ্ট্রেলিয়া ও নুদুরে অবস্থিত: ভারত- 





বর্ষের পিলীতূত উদ্ভিদ ও মিট জলের প্রাণীর 
অতিন্ন রূপ থেকে এই শতাব্দীর গোড়াতেই 
অগ্ভমান কর! হয়েছিল যে, এই মহাদেশগুলি 
নিশ্চই কোন এককালে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
ছিল। কিন্ত মহাদেশ সঞ্চরণ প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা 
জান! না থাকায়, তখন এই ধারণ! গ্রহণযোগা 
বিবেচিত হয় নি। 

হহাঁসাগরতলের বিডি স্তয়ের বিষেষণ করে 
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এখন সুরের বয়স, গতিমুখ ও বেগ নির্ণন সম্ভব 
হয়েছে। অনেক নীচের (16 কোটি বছরের 
পৃরনে1) স্তরের নমুনাও সংগ্রহ করে বিঙ্েষণ করা 
হয়েছে। তা থেকে কোন্‌ মহাদেশ, কত বেগ, 
কোন্‌ পথে ভেসে এসেছে, তা জানা বাচ্ছে। 
বিশ কোট বছর আগে, এর! একত্রিত অবস্থায় 
বর্তমান দক্ষিণ আটলাটিকে বিষুবরেখায় কেন করে 
ছিল। ভারতবর্ষ কুমের এবং জাপান দ্থমের 
অঞ্চলে ছিল। দক্ষিণ আমেরিকা-আফ্রিক! এবং 
অানটার্কটকা-অষ্ট্রেলিয়া এই ছুই ভূভাগের মধ্যে 
বিশ কোটি বছর আগে প্রথম বিচ্ছেদ নুরু হয়। 
পরে তারতবর্ষ বিচ্ছি্ন হয়ে উত্তরে সরে আসতে 
থাঁকে। উত্তর আমেরিকা চলে উত্তর-পশ্চিমে | 
ইউরেশীয় গ্লেটে উত্তরে এবং তার পিছনে চলে 
আফ্রিকার প্লেট। দক্ষিণ আমেরিক! পশ্চিমে সরে 
যায়। শ্রীণল্যাণ্ড ও উত্তর ইউরোপ পরস্পরকে 
ছেড়ে চলে। সবার শেষে বিচ্ছেদ ঘটে 


অ]ানটার্বটিক1 ও অষ্্রেলিয়ার মধ্যে। 





তূগোলকের সমগ্র ইতিহাস চব্বিশ ঘণ্টার 
মধ্যে সন্ভুচিত করে দেখলে অতিমহাদেশের 
অখণ্ড প্লেটে ভেঙ্গে টুকরো! টুকরো! হয়ে বর্তমান 
অবস্থানে তেসে আসতে সময় লেগেছে মাত্র এক 
ঘন্টার কিছু বেসী। ভূতত্বীয় বিচারে বিশ কোটি 
ব্ছর বিশেষ কিছুই নয়। ( চিত--2, 3, 4 এবং 
5-ঞএ বিভিজ সময়ে মহাদেশগুলির অবস্থান দেখানো! 
হয়েছে) ভাসমান সচল প্লেটের ধারণ] থেকে 
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অনেক তৃতন্রীর় ঘটনার ব্যাখ্য। করা যাচ্ছে। 
বিভিন্ন পর্বতমালা, আগ্নেক্সগিরি ও আগ্রেয়দীপের 
হৃ্টি-রহশ্ড উদ্ঘাটিত হয়েছে। বিধ্বংসী তৃমিকম্পের 
মূল কারণ বে।ঝা যাচ্ছে । এ সমঘ্তই সচল প্রেট- 
গুলির মধ্যে ধাকাধাকির ফল। 


জ্ঞান ও বিভ্টাজ 


[ 30তম বর্ধ, 32 সংখা 


হচ্ছে। এক্ষেত্রে মহাদেশ ও মহাঁপাগরধাহী প্লেটে 
সংঘর্ষ চলছে। প্রশান্ত মহাসাগরের শিলাস্তর ও 
তঙানি ভুপীকৃত হয়ে দক্ষিণ আমেরিকার আ্যানডিজ 
(47053), উত্তর আমেরিকার পশ্চিম উপকূলের 
পর্বতমালা, আযালুপিয়ান্ল (4১100803) স্বীপমালা 





চিত্র 4--তের কোটি বছরে পরিবর্তন 


আক্রিকাঁবাহী প্লেট এগিয়ে ইউরোপবাহী প্রেটে 
ধাক! দিলে পিরোনজ (0516066$), জ্যাপিনিজ 
(/1961)0165) এবং আল্লসের (4105) উৎপত্তি 
ঘটে। টটালীর সাম্প্রতিক (মে'76) ভূমিকম্প 
আডুয়াটিক বেণ্টের উপর আক্রিকাবাহী প্রেটের 
চাপের ফলেই ঘটেছে। আফ্রিক! পশ্চিম এশিয়ার 
উপরও চাপ দিচ্ছে। 

তারতবর্ষবাহী প্লেট সবচেয়ে বেশী পথে চলে 
এসেছে । 18 কোটি বছর 8800 কিলোমিটার 
অর্থাৎ গড়ে পাচ সেন্টিমিটার অতিক্রম করে 
এশিয়াবাহী প্লেটের দক্ষিণ সীমানায় পৌঁচেছে। 
এই ছুই প্রেটের মুখোমুখি সংঘর্ষে জন্ম নিল পর্বত 
গোঠীর সর্বকনিষ্ট বংশধর গিরিরাজ হিমালয়। 
গৌরীশঙ্করের সুউচ্চ শীর্ষে আরোহণের অর্থ, 
আগেকার সমুক্বতলে পদার্পণ। হিমালয়ে সামুদ্রিক 
জীবাশ্ম পাওয়া যাচ্ছে, এতে বিন্মপ্নের কিছু 
নেই। 

আটলা্টিক ক্রমশঃ প্রশস্ত হচ্ছে ও প্রশাস্ত 
মহাসাগর ছোট হচ্ছে। ছুই আমেরিক! এক দিক 
থেকে এবং এশিয়া ও অষ্ট্রেলিয়া অন্ত দিক থেকে 
প্রশান্ত মহাসাঁগক্স ক্রমশঃ গ্রাস করে. নিকটবর্তী 


চিত্র 5--বর্তমাঁন অবস্থান 


ও পশ্চিম প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বীপপুঞ্জ হত 
হয়েছে। 

এমন কতক পর্বত আছে, যা! বিশ কোটি বছরের 
অধ্যায়ে সৃষ্টি হয় নি। আহুষানিক ভ্রিশ কোটি বছর 
আগে রাশিয়াবাহী ও সাইবেরিয়াবাহী প্রেটের 
সংঘর্ষে ইউরাল্সের (01815) উৎপত্তি হয়েছিল। 

পূর্ব এশিয়ায় বারবার ভুমিকম্প হচ্ছে। 
ভারতীয় উপমহাদেশের উত্তরাঞ্চল অব্যাহতি 
পাচ্ছে না। সম্প্রতি €জুলাই-অগাই 1976) 
চীনে, জাপানে এবং ফিলিপাইনে বিধ্বংসী 
ভূমিকম্প হয়েছে। প্রশান্ত মহাসাগরীয় প্রেট ও 
ভারতবর্ষের প্রেট ক্রমাগত সাঈবেরিয়া! ও চীনবাহী 
প্লেটের দিকে এগিয়ে যাচ্ছে । এই চুই দিকথেকে 
চাপের ফলে প্লেটে প্লেটে ঠোকাঠ্কি চাপাচাপি 
হচ্ছে। তা থেকেই এই বিপর্যপন ঘটছে। 

তাসমান প্রেটগুলির বর্তমান সঞ্চরণ বেগ বজার 
থাকলে আগামী পাঁচ কোট বছরের সম্ভাব্য পরি- 
বর্তনের সংক্ষিপ্ত পূর্বাভাস হুল--ভারত মহাপাগরের 
এবং আটলাটিকের পরিধি বেড়ে চলবে। প্রশাস্ত 
মহাসাগর আরতনে ক্রমে ছোট হবে। আফিকা 
আরও এগিয়ে ভূঘধ্াসাগরের কতকাংশ গ্রাগ 


মার্চ, 197? ] 
করবে। হিমালন্বের উচ্চঙ। ও বিস্তার বাড়বে। 
অষ্ট্রেলিয়া উত্তরে এগিয়ে খিুব রেখায় স্থান করে 
নেবে। ছুই আথেরিক1 পরস্পর বিচ্ছিন্ন হয়ে সরে 
ধাবে। লন্‌ এঝেলন্‌ শহর নিরে ক্যালিফোণিরাঁর 


কর্পুরের/উপকারিতা 
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কতকাংশ আমেরিক! থেকে বিচ্ছিন্ন ছবে। এক 
কোটি বছরে উত্ত শুর এবং সান্ফরাজিসকো। শহর 


পাশাপাশি আসবে। সান্ফ্রাল্সিনকো মূল 
ভূখণ্ডেই থাকবে। 


কপ্পুরের উপকারিতা 
পরমেশচক্দ্র'ভট্টাচার্য* 
সাম্প্রতিককালে চিকিৎসা-বিজঞানে কপ্ূূরের টাশিন। এটি একটি কঠিন পদার্থ, এর গলনাঞ্ 
ব্যবহারের কথা শোনা যাচ্ছে। আগেও শিল্পে 17901 এটি অপটক্যাপি আর্ত কিন্ত 


এবং ওযুধে এর যে ব্যবহার হত ন তা নয়, 
তবে ততটা আধুনিক উপায়ে নয়। কপূর বলতে 
আমরা সাধারণতঃ জাসান-বর্পুরকেই বুঝি । 
কান্ষর গাছ (সিনামোনাম ক্যাম্কররা) 
থেকে। ক্যান্ফর বাণিজ্যক পদ্ধতিতে আহরণ 
কর! হৃত্ত।. এই সব গাছ সাধারণতঃ জাপান, 
ফরমোসা এবং চীনেই অনেকাংশে বেশী জম্মান়। 
এই সব গাছের যেকোন অংশ থেকেই পাতনক্রিয়ার 
সাহায্যে কপূর তরি করে নেওয়! হয়। বিশুদ্ধ 


অবস্থায় কপূর পেতে হলে একে আবার উরধ্ব 


পাতন করিয়ে নিতে হয়। ভারতের দেরাছুনে, 
শোহারাঁমপুরে এবং কলকাতায় কিছু কিছু 
কপূর গাছ চাষের ব)বস্থা আছে। দেরাছুনের 
ফরেষ্ট রিসার্চ ইনষ্রিটউট বর্তমান সময়ে তুলসী 
থেকে ক্যাম্ষর (কর্পুর) সংগ্রথ করার জন্তে 
একটি কারখানা গড়ে ভুলেছে। তুলসী চাষের 
নাই দিনের মধ্যেই কর্ূর এবং কর্পূর-তেল 
এই গাছ দিয়ে সংগ্রহ কর! হুয়। তাখিল- 
নাড়ঘ বনেও সে রকম চেষ্ট। চলছে কিন্তু ছুর্ভাগ্য- 
ক্রমে পশ্চিমে বাংলায় এইগ্প কিছু উত্ভিদের 
প্র এখনও বিছু হয় নি। 

ক্যান্ষয (০81000190:) হুল সেই পুরাতন 


প্রক্কৃতিতে (+) কিংবা (-) ছুই-ই পাওয়] যাঁয়। 
জাপান-ক্যান্ফর হচ্ছে (+)। অপরটি খুবই 
বিরল, লিভো-বনিয়োল (16৬০-00117601) কে 
জারিত করেই অপরটি সংগৃহীত হয়। 
ব্যবন্থার--.কউ কেউ মনে করেন যে, কর্পূরের 
রক্তপাত (ক্যাপিলারি ব্রিডিং) বন্ধের কাজে একটি 
প্রতিষেধক হিসাবে বাবহার করা যেতে পারে। 
কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে তার! কপূরের 
জীবাণু প্রতিরোধক ক্ষমতার পরিচন্ব পাঁন। 
বিগতকালে কপুর মি জাতীয় পদার্থ তৈরির 
কাজে সামান্ত পরিমাণে ব্যবহৃত হুত। পানীন্ন 
জলকে বিশুদ্ধ করতেও কর্পূর অপরিছার্য। কর্পৃর 
থেকে বিভিন্ন আাট্টিসেপটিক এবং আযানস্থেটিক 
পদার্থ তৈরি কর! হয়। এটি একটি বেদনানাশক 
বস্ত। কোন কোনবস্তর আপবিক ওজন নির্ণয়ের 
কাজে কর্পুরকে ভ্রাবক হিলাবে ক্রাক্কোক্কোপি ক 
(০:5099০09210 10601090) ব্যবস্থার কর! হয়। 
সেলুলফেড কিংবা ধূ্নবিীন পাউডার (50130156 
1695 ০০%/467) তরি করার জন্তে কপূর দরকার 


(01956151261) । 


*রসার়ঘ বিভাগ, 


বস্তানাগর কল্জে। 
কলিকাতা-6 | 
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লংক্লেষিত  (570:60০)  কর্পুর- 
টারপেনটাইনে (60106076106) যা আছে, 


তাতে হু আল্ফ! পাইনিন। না হয় বিটা 
পাই্ানন (* ০: 9 0110176)। এই আল্ফ। 
পাইনিন কিংবা! বিটা-পাইনিন উপাদানের লজ 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটলে 
বোর্নাইল ক্লোরাইড (১0151 ০1)1011-) নাঁষক 
অন্ত একটি পদার্থের হি হয়। এর পর এই 
বোর্মাইল ক্লোরাইড থেকে আইসোবোর্নাইল 
আ্যসিটেট (1309১010791 ৪০৫৪6) আইসো- 
বোনিক়ল (150901:0601) এবং অবশেষে আইসো- 
বোনিয়লের জারপক্রিয়া় তৈরি হর কর্পর। 
ইদানীং চিরপাইন টারপেনটাইন থেকে 
(০010176 00101506106) উত্তরপ্রদেশ সংঙ্জেষিত 
কর্পুর তরি করছে, তবে পরিমাণে তা খুবই 
নগণ্য। সংশগ্লেষিত আর প্রাকৃতিক কর্পর 
ছুই-ই ধর্মে এক, তবে এটি অপটিক্যাপি 
ইন-আ্যাকটিভ। 

মন্তব্য--যদিও বপূর্ন রক্তপাত বন্ধ করতে 
পারছে, তবুও এ কর্তন কোন্টি সংঙ্গেষিত ন! 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 05৭ বর্ষ, ১য় সংখা 


প্রাতিক, তা সঠিকভাবে জানা যায় নি। আশা 
করা বায়, ছুয়ের মধ্যে ধর্মের বিশেষ তফাৎ না 
থাকান্ ছুটিরই কাজ একই রকমের হবে। তবুও 
বিষয়টি আরে! ভালভাবে খতিয়ে দেখা প্রষ্নোজন 
নয় কি? ইদানীং প্রাকৃতিক হু ভিন বাতে বু 
মিক্ে তার জন্তে ভারতও ব্যগ্র। চিরপাইন 
টারপেনটাইন থেকে সংগ্টেষিত কর্পূর পাওয়ার 
জন্তে ভারতের প্রয়াস চলছে কিন্তু ছুর্ভাগ্যবশত . 
উত্তরপ্রদেশের এ উপাদানের মধ্যে আলফা 
পাইনিন এতই কম, যার ফলে বাণিজ্যিক আকারে 
উত্পাদন সম্ভব হচ্ছে না। সাধারণতঃ যে সব 
টারপেনটাইনে শতকরা! 70 থেকে 90 ভাগ 
আলফা-পাইশিন থাকডে, তার থেকেই সংশ্গেষিত 
ক্র তৈরি কর! হুয়। 

সংঙ্গোষত বপূর্র রেসেমিক (18061010)। 
তাছাড়াধর্জের দিক দিয়ে প্রান্তিক বর আর 
সংঙ্গেষিত বর্পুরের মধ্যে তেমন কিছু পার্থকা নেই। 
অ]শ! কর] বার, চিকিৎসা-বিজ্ঞানীর! এই বর্পূরের 
ভন্তান্ত আরে! অনেক ধর্ম ও তাদের বিশেষ 
বিশেষ প্রয়োগ সন্বঞ্ধে অবহিত হবেন। 


সমসামায়কতা ও গতিসীম! 
সৌরেন দাশ 


পৃথক প্রথক স্থানে সংঘটিত ছুটি ঘটন। 
তাদের ঠিক মাঝখানে অবস্থিত পর্ধবেক্ষকের 
কাছে একই সময়ে দৃষ্টিগোচর হলে ঘটন! ছুটি 
সমসামস্বিক বলে বিবেচিত হুয়। তৃপৃষ্টস্থিত পর্য- 
বেক্ষকদের অর্থাৎ পরস্পরের সম্পর্কে আপেক্ষিক- 
ভাবে স্থির এমন পর্যবেক্ষকদের পক্ষে সমসামরি- 
কতার এই সংজ্ঞা বেশ সন্তোষজমক। কিন্তু 
যখন বিভিন্ন পর্যবেক্ষক পরস্পরের সম্পর্কে 
আপেক্ষিকভাবে গভিশীল, তখনই অন্থবিধার স্যটি 
হয়। 

মনে করা যাক, একটি রেলগাড়ী সমগতিতে 
সরল রেখায় চলছে। আরও মনে করা বাক, 
রেলগাড়ীর ঠিক মাঝধানে অবস্থিত কোন উৎস 
থেকে আঁলোকরশ্মি রেলগাড়ীর সম্ধ ও পিছনের 
কামরায় অবস্থিত ছুটি শ্বতংক্রি্ব দরজায় পৌঁছনে 
মাত্র দরজা! দুটি খুলে যাবে। 

মাইকেললন-মলের পরাক্ষা অন্যাক্সী রেলগাড়ী 
সম্পর্কে আপেক্ষিভাবে আলোকরশ্মি সব 
দিকেই একই গতিতে অর্থাৎ পেকেণ্ডে 3,00১000 
কিলোমিটার গতিতে চলে। অতএব রেলগাঁড়ীর 
সম্মখের ও পিছনের কামরায় আলোকরশ্মি একই 
সময়ে পৌঁছবে। আবার স্টেশন প্র্যাটফর্ম 
সম্পর্কেও আপেক্ষিকভাবে রশ্মি ওই একই গতিতে 
চলে। স্টেশনে অবস্থিত পর্যবেক্ষকের দৃষ্টিতে 
পিছনের কামর! আলোকরশ্মি যে দিকে চলছে, 
তার বিপরীত দিক থেকে এসে আলোকয়শ্মিকে 
ধরবে এবং সম্মৃথের কামন্তাকে স্পর্শ করতে আলোক 
রশ্মিকে পিছন পক থেকে ছুটে গিয়ে ধরতে হুবে। 

স্টেশনে অপেক্ষমান পর্ধবেক্ষকদের কাছে 
আঙোকক্শ্থি পিছনের কামনায় আগে ও 


সামমের কামরায় পরে পৌছবে। অতএব 
আলোর স্পর্শে সম্মুখ ও পিছনের দরজা! খুলে 
বাওয়া-_এই ঘটনান্বক্র রেলগাড়ীর যাত্রীদের কাছে 
একই সমন্বে ঘটবে এবং স্টেশনে অপেক্ষঘান 
পর্যবেক্ষকের কাছে বিভিন্ন সয়ে ঘটবে। 

পৃথিবী সম্পর্কে আপেক্ষিকভাবে রেলগাড়ী 
যতখানি গতিশীল, রেলগাড়ী সম্পর্কে আপেক্ষিক- 
ভাবে পৃথিবীও ঠিক ততখানি গতিশীল। পৃিবী 
অপেক্ষা! রেলগাড়ীর গতিশীলতা যে অধিকতর 
বাস্তবান্ছগ, তা বলা যায় না। পৃথিবী ও রেল- 
গাঁড়ীর মধ্যে কে বাণ্তবিকই। গতিগীল-_এই বিতর্ক 
একেবারেই নিরর্ক। কারণ নিরপেক্ষ গতি 
পরকটি অলীক কল্পনা এবং সমস্ত গতিই আপে- 
ক্ষিক। 

দুরবতঁ ঘটনাছয়ের ঠিক মধবিন্ৃতে অবস্থিত 
পর্যবেক্ষকের কাছে ঘটনাঘয় একই সময়ে দৃষ্টি- 
গোচর হলে ঘটন! ছুটিকে সমসাধক্সিক ধরা 
হ্য়। 

এই মধ্যবিন্ুর অবস্থিত নিরূপণে পরস্পরের 
সম্পর্কে আপেক্ষিকভাবে গতিশীল বিভিন্ন বস্তর 
মধ্যে কোন্টিকে বেছে নেওয়। ছবে--এ বিষয়ে 
কোন নিয়ামক নীতি নেই। এগুলির যে কোন 
একটিকে বেছে নেওয়া যেতে পারে। য্মেন 
আলোচ্য দৃষ্টান্তে রেলগাড়ী ব1 স্টেশনের যে কোন 
একটিকে বেছে নেতা! ষেতে পারে। 

এই সংজা! অন্ধুযান্নী কোন বস্তর পক্ষে ছুটি 
ঘটনা সমসামন্ত্িক হলেও এমন আরও বস্ত 
পাওয়া বাবে যাদের সম্পর্কে ঘটনাঘয়ের প্রথমটি 
স্বিতীক্গটি অপেক্ষা! পূর্বে সংঘটিত হবে। ঠিক 
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এমনি করেই অপর আরও বস্তর পক্ষে দ্বিঠীঞ্ঘটি 
গ্রথষ ঘটনা] অপেক্ষ! পুর্বে সংঘটত হুবে। 
অতএব ঘর্থহীনভাবে বলা যায় না যে ছুটি দুরবত 
ঘটন] সমপামগ্িক। কেবলমাত্র নির্দিষ্ট পর্যবেক্ষ- 
কের পক্ষেই এই ধরনের বক্তব্যের এ€ট প্রাসঙ্জিকতা 
রয়েছে। 

ছুটি ঘটন। সমলামগ্জিক কিন! এই সম্পর্কে 
বিভিন্ন পর্ধবেক্ষকের মধ্যে যে কারণে মত- 
পার্থক্যের হৃষ্টি হয়, ঠিক সেই কারণেই ছুটি 
ঘটনার মধ্যে সময্জের ব্যবধান সম্পর্কেও মত- 
পার্থক্য ঘটে। আমদের হিসাবে মঙ্গলগ্রহে 
সংঘটিত বে ছুটি ঘটনার মধ্যে ব্যবধ।ন এক ঘণ্ট| 
আমাদের সম্পর্কে আপেক্ষিকভাবে গঠিশীল, অপর 
একজন পর্যবে্ষকের বিচারে সেই একই ঘটনা- 
স্য়ের মধ্যে ব্যবধান এক ঘণ্টার বেশী বা কম হতে 
পারে। 

প্রতে)ক পর্ষবেক্ষকের বিচারে ঘটনালমূছ্রে 
একটা বিশেষ পরস্পর! রয়েছে এবং সেই 
পরম্পরার উপর ভিত্তি করে উক্ত পর্যবেক্ষকের 
পক্ষে প্রযোজ্য সময় নিরূপণ পদ্ধতি গড়ে উঠেছে। 
আমাদের নিজন্ব সময় নিরূপণ পদ্ধতির দ্বার! 
প্রভাবিত হয়েছে আমাদের অভিজ্ঞতা । তৃপৃষ্ে 
জামর। সকলেই পরম্পরের সম্পর্কে আপেক্ষিক- 
ভাবে প্রায় স্থির অর্থাৎ আমাদের পরস্পরের 
সম্পর্কে আপেক্ষিক গতি এত বেশী নয় বে, 
একের সময় নিরূপণ পদ্ধতি অন্তের সময় নিরূপণ 
পদ্ধতি অপেক্ষা উল্লেখবোগ্যরূপে ভিন্ন হতে 
পারে। তাই আমাদের সকলের সমর নিরূপণ 
পদ্ধতি অভিক্ন এবং সেই অভিন্ন পদ্ধতিতে 
গিরূপিত কোন ঘটনার সমঃও সকলের পক্ষে 
অভিন্ন। এই সিদ্ধান্ত শুধু বৃহৎ বস্তর পক্ষে 
প্রযোজ্য । পরীক্ষাগারে অতি প্রচণ্ড গতিতে 
চলমান ক্ষুদ্র বিটা কণার পক্ষে প্রযোজ্য নয়। 

কোন বস্তর টদর্ঘ্য মাপতে হলে পর্যবেক্ষক 
তার সঙ্গে সমভাষে গতিশীল ভুটকল ব্যবহার 


জান ও বিজান 


| 30৬৭ বর্ধ, 3র লংখ। 


করেন। ানর্পেষ টৈর্ধেযর ছু-প্রান্তের উপর ফুট- 
রুলের উপর বে ছুট বিন্ুকে একই সবর স্থাপিত 
করা বান, ফুটরুলের উপর অবস্থিত সেই বিন্দুদবয়ের 
ব্যবধানকে নির্ধের টপর্ঘয হিসাবে ধরা হয়। নি্েষ 
দৈর্ধে/ ছই প্রান্তের উপর ফুটরুপের ছটি বিন্ৃ 
একই সময়ে স্থাপিত হওয়া আবশ্তক। অতএব দেখা 
বাচ্ছে নির্ের টৈর্ধ্যের এক প্রান্তের উপন্ন ফুট- 
রুলের একটি বিন্দু স্থাপিত হওয়া এবং অপর 
প্রান্তের উপর ফুটরুলের অপর একটি বিন্দু 
স্থাপিত হওয়া--এই ঘটনাদ্বয়ের পমপানন্লি* 
কতার উপর দৈর্ঘ্য পরিমাপেক় পদ্ধতি অপগ্হার্য 
তাবে শির্ঞীল। ফুটরুলের কোন্‌ ছুটি বিন্ফৃ 
নিপেয় টৈর্ধ্যের ছুই প্রান্তের উপর একই সময়ে 
স্থাপিত হবে, তা নির্ভর করে যে বস্তর দৈর্ঘ 
নির্ণয্ করতে হবেঃ তার সম্পর্কে ফুটরুল তথ! 
পর্যবেক্ষকের আপেক্ষিক গতির উপর। অতএব 
দেখা যাচ্ছে কোন পর্ববেক্ষকের দ্বারা নিত কোন 
বস্তর ঠধর্ঘ; নির্ভর করে--এ বস্ত সম্পর্কে পর্ধ- 
বেক্ষকের আপেক্ষিক গতির উপর। 

আমাদেব সাধাএপ অভিজ্ঞতার দেখ! বায় যে, 
নিদি্ বলের প্রভাবে বস্তুর উৎপর গতিবেগ 
বল প্রয়োগের সমগ্বের অন্পাতে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হন 
এবং নির্নিইই বলের প্রভাবে কোন বস্তকে শিপণি 
গতিবেগ প্রদানের সময় বস্তু তরের সথানু- 
পাতিক। কিন্তু বস্ত যখন প্রচণ্ড গঠিতে চলে তখন 
এই নিক্কম প্রযোজ্য হয়ন|। তখন বস্তুর উপর 
কোন ঘটনা সংঘটিত হওয়ার সময় অর্থাৎ বস্তুকে 
বিশেষ গতিবেগ প্রদানের সময় পর্ধবেক্ষকের 
সম্পর্কে বস্তর আপেক্ষিক গতির উপর নির্ভর 
করে। অতএব দেখা যাচ্ছে বস্তর ভরগু পর্য- 
বেক্ষক সম্পর্কে বস্তযন আপেক্ষিক গতি॥ উপর 
নির্ভর করছে। 

দুরত্ব, সময় ও ভর নিরূপণে থে মৌলিক 
প্রত্যয় আমরা অত্যন্ত স্বতাবজাতভাবে প্রয়োগ 


- করি, তা হজ সহসামন্বিকতার প্রতায়। 


মার্চ) 1977 ] 


বাবিকই বদি আঁমরা অলীম গতিতে নির্দেশ 
পাঠাতে পারাভাম, তা হলে পর্যবেক্ষক-নিরপেক্ষ- 
ভাবে ভুঁটি ঘটনা সমপামত্বিক হছুত। তখন ছুটি 
"টনা থেকে জপীম গতিতে ধাবমান বির্দেশ 
থে কোন স্বানে একই সময়ে পৌঁছলে ঘটনা! হুটিকে 
সমলামন্তিক বল। হত। পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত 
৪য়েছে যে, সময় পর্যবেক্ষক-নিরপেক্ষ নয়। অতএব 
এই সিদ্ধান্তে আস! হয়েছে যে, কোন নির্দেশ 
পাঠাবার সঙ্গে সজে তা অন্ত স্থানে পৌঁছতে পারে 
না। অর্থাৎ এক বিন্দু থেকে অপর বিন্দুর ব্যবধান 
অতিক্রম করবার গতি অসীম হতে পারে না। 
ষেহেছু এই গতি অসীম হতে পাঁরে না, সেহেতু 
এর একটা সীমা থাকবে এবং এটাই গতিসীঘ]। 

পরম্পরের সম্পর্কে অ।পেক্ষিকভাবে গঠিশীল 
পর্যবেক্ষকের পক্ষে নৈসগিক নিয়ঙ্াবলী একই। 
অতএব পর্যবেক্ষকের পক্ষে গতিসীমা একই। 
আবার আলোর গতি সমস্ত পর্যবেক্ষকের পক্ষে 
সমান। অতএব আলোর গতিই গতিসীম1 বলে 
বিবেচিত হয়। 

সময় নিরূপণে সমসাময়িকতাঁর যে প্রত্যয় 
প্রয়োগ করা হয়ঃ তার অনিবার্ধ ফল হল 
পর্যবেক্ষকের গতির পরিবর্তনের সঙে সঙ্গে 
পর্যবেক্ষণের দ্বারা নিরূপিত সমছের পরিমাপেরও 
পরিবর্তন । সমসাময়িকতার এই প্রত্যয় অনুযায়ী 
ছুটি ঘটন! যখন তাদের ঠিক মধ্যবর্তী স্থানে অবস্থিত 
কোন পর্যবেক্ষকের দ্বার একই সময় দৃষ্টিগোচর 
হয়, তখন ঘটন] ছুটিকে সমসাময়িক বলা হুয়। 
যেতে আলোর একটা সসীম গতি আছে, পে- 
হেতু ছটি ঘটনা! কোন বিশেষ পর্যবেক্ষকের দৃষ্টিতে 
সমস।মগ্িক হলে পর্যবেক্ষকের সম্পর্কে আপেক্ষিক- 
তাবে গঠ্িগীল অপর একজন পর্ধবেক্ষকের দৃষ্টিতে 
সমসাময়িক হবে না। পর্ধবেক্ষকের গতি 
পরিবর্তনের সঙ্গে পর্যবেক্ষণল্ সময়ের পরিমাপের 
পরিবর্তনের মুলে এটিই কারণ। আদিমকাল 
থেকে প্রচলিত অভ্যাসের বশবত্তা হয়ে 


সমসাময়িকতা ও গতিসীম। 
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সমসামত্বিকতাঁর এই প্রতায় আমর! ব্যবস্থার করে 
আসছি। বখন আমরা কোন বস্ত দেখি, তখন 
অত্যন্ত ত্বাভাবিকতাবেই তার আকার অর্থাৎ 
টৈর্ঘা, প্রস্থ ও বেধ সম্বন্ধে আমাদের একট! ধারণা 
হয়। এখানেও আমর! শ্বভাবজাঁতভাবেই আলোর 
গতির উপর নির্ভরঙীল সমসামদ্িকতার এই 
প্রতায়কে প্র্নোগ করি। অতএব পরস্পরের 
সম্পর্কে গতিশীল বিভিন পর্ধবেক্ষকের দিতে একই 
বন্বর আকার আসমান হুয়। ছুটি ঘটনার মধ্যে 
সমস্বের বাবধান বা কোন বস্তর আকার নিযরপণে 
আমর। আমাদের দর্শনেশ্রিয় ব্যবহার করি।' 
অতরব আলোর গঠির উপর নির্ভয়গীল 
সমসামরিকতার প্রত্যয়কে শ্বাতাবিকভাথে এই 
কাজে ব্যবহার করা হয়। তাই আলোর গতির 
একটা বিশ্ষে ভূমিকা রয়েছে। পর্যবেক্ষকের 
গতির পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে পর্যবেক্ষক কর্তৃক 
নিরূপিত সময়ের বা কোন বস্তর আকারের 
পরিমাপের পরিবর্তন আলোর গতির সসীমতার 
সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । এথেকে কি সত্যই প্রমাণিত 
হয় যে, কোনগ সংকেত আলো অপেক্ষা ভ্রুততযর 
গতিতে চলতে পায়ে না? 
- সসীম গতিতে প্রবহমান আলোর গতির উপর 
নির্ভরশীল সমসামরিকতার ভিত্তির উপর প্রতিতিত 
সময় ও দূরত্ব পরিমাপের পদ্ধতিতে আমর! আলো! 
অপেক্ষা ভ্রততর গতি পেতে পারি না। 

আলে! অপেক্ষা দ্রুততর গতি পেতে হলে 
অনুরূপ গতি বা তদৃপেক্ষা আরো! 'দ্রুততর গতিতে 
প্রবহমান সংকেতের উপর নির্ভরশীল সমসাদরিকতার 
ভিত্তির উপর সময় ও দূরত্ব পরিমাপের পদ্ধতি 
গড় তুলতে হবে। 

আলোর গির উপর নির্ভরশীগ সমসামরিকঙার 
ভিত্তিতেই এই সিদ্ধান্ত করা হয়েছে যে, আলো 
অপেক্ষা দ্রুততর গতি গভভব নয়। 

যে সমণ্ড মৌলিক প্রত্যয়ের উপর ভিত্তি কবে 
আইনপ্টাইনের প্রখ্যাত সমীকরণ : 
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প্রতিঠিত হয়েছিল, আলোর গতির উপর 
নির্ভরশীল সমসামগ্িকতার প্রত্যয় সেগুপির অন্ততম। 
এই সমীকরণ থেকে পিদ্ধাস্ত কর! হয় যে, 0 অর্থাৎ 
আলোর গতি অপেক্ষা ভ্রততর গতিতে কোন বস্ত 
চলতে থাকলে তার ভর কাল্পনিক হয়ে যায়। 
উল্লেখযোগ্য যে সমসামদ্বিকতার প্রত্যয় ঘি ভির 
হত অর্থা, আলো! অপেক্ষা কোন দ্রুততর গতিতে 
ধাবমান ছুটি ঘটনার সংকেত এ ঘটনা ছুটির ঠিক 
মাঝখানে অবস্থিত কোন ব্যক্তির কাছে যুগপৎ 
পৌঁছলে টন! ছটি বদি সমসামক্িক বিবেচিত 
হত তবে পূর্বোক্ত সমীকরণে উপনীত হও! 
যেত না এবং আলো অপেক্ষা ভ্রুততর অথচ 
পুর্বোজ্ত সংকেতের গতি অপেক্ষা কম গতিতে 
ধাবমান বস্তর ভর যে কাল্পনিক--এরূপ পিদ্ধাস্ত 
কর! যেত ন1। 

নিদি বলের প্রতাবে বস্তর উৎপন্ন গতিবেগ 
বল প্রচ্নোগের পময়ের অন্থপাতে বৃদ্ধিপ্রাণ্ত হয় 
এবং নির্দিষ্ট বলের প্রভাবে কোন বস্তকে নিদিষ্ট 
গতিবেগ প্রদানের সময় বস্ধর ভরের সমান্ুপাতিক। 
কিন্ত বস্ত বখন প্রচণ্ড গতিতে চলে তখন বস্তর 
উপর কোন ঘটন! সংঘটিত হওয়ার সময় অর্থাৎ 
এখানে বস্তকে বিশেষ গতিবেগ প্রদানের সময় 
পর্ধবেক্ষকের সম্পর্কে এ বস্তর আপেক্ষিক গতির 
উপর ন্র্ভহশীল। অতএব বস্তর তরও পধবেক্ষক 
সম্পর্কে বস্তর আপেক্রিক গতির উপর শির্ভর করে। 
দেখ! গেছে পর্যবেক্ষক সম্পর্কে বস্তর আপেক্ষিক 
গতি বৃদ্ধি পেলে পর্যবেক্ষকের বিবেচনায় বস্তর তরও 
বুদ্ধি পায়। তাই নিদিষ্ট বলের প্রভাবে বস্তর 
গতিবেগ বতই বৃদ্ধি পাক, বস্তর ভরও সেই 
অনুপাতে বৃদ্ধি পায় এবং বস্বর তর বত 
বৃদ্ধি পায় বস্তর বেগবুদ্ধির হারঙও তত গাস পান়। 
বন্তয় বেগ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বেগ বৃদ্ধিয়.হার হান 
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পাওয়ার কলে বস্তর বেগ গতিসীমা তথ! আলোর 
গতিকে অতিক্রম করতে পারে ন। 

কোন বলের প্রভাবে বস্ত যে সর্য।ধিক গতিবেগ 
পেতে পারে তা আলোর গতিকে অতিক্রম 
করতে পারে না--এই সিদ্ধান্তে উপনীত হতে 
সমসামরিকতার প্রচলিত ধারণ।কে একট! মৌলিক 
প্রত্যযরূপে যেনে নেওয়া হয়েছে। 

সমসামরিকতায় ধারণা বর্দি ভিন্ন হত অর্থাৎ 
আলোর গতি অপেক্ষা দ্রুততর গতির উপর 
নির্ভরশীল হুত, তাহলে কোন নস্ত হত আলো 
অপেক্ষ। দ্রুততর গতি পেতে পারত। 

সময়, দৈর্ঘ্য ও ভর নির্ণয়ে আমাদের 
দরনেশ্রিয় ব্যবহার করি। ম্ুতরাং এই কাজে 
অনিবার্ধরূপে আলোর গতির উপর নির্ভরশীল 
সফসামরিকতার ধারণাকে প্রয়োগ করতে হুয়। 

আলো! অপেক্ষা দ্রততর গতিতে আ্বাম্যমান 
সংকেত নঞ্চালনের উপর নির্ভরশীল সমসামগ্িকতার 
ভিত্তিতেই কেবল বাস্তবান্ধিত হতে পারে আছে! 
অপেক্ষা দ্রুততর গতি । 

কোন বন্ত বদি আলো! অপেক্ষা দ্রুততর গতিতে 
ভণ করত, তবে সেই বস্ত অদৃষ্থ হয়ে যেত কারণ 
তার পরিমাপ, তার উপর সংঘটিত কোন ঘটনার 
সময় বা তার ভর প্রচণিত সমসামগ়িকতার ভিত্তিতে 
প্রতিষ্িত পরিমাপ পদ্ধতি অনুসারে কাল্পনিক হয়ে 
দাড়াত। 

বে গতির উপর সমসামন্বিকতার মাপকাঠি 
নির্ভরশীল সেই গতির চেয়ে ত্রুততর গতি সমনামন্ি- 
কতার উক্ত যাপকাঠির উপর প্রতিষিত পরিমাপ 
পদ্ধতি অঙ্গদারে পাওয়। অসম্ভব বে বুজিতে অর্থাৎ 
পরিমাপ পদ্ধতিতে আলোর গতিকে গতিসীমা বলে 
পিদ্ধান্ত করা হয়েছে, সেই পদ্ধতির মূল ভিত্তির 
ফলে এই পিস্ধাত্ত অনিবার্ধভাবেই এসে পড়ে। 

তাই আলোর গতিই গতিনীমা-_-এই তত্কে 
একট প্রান্তিক তত বলা বায়কি এবং আগে! 
এপেক্ষ। ভ্রুততব গতি কি সত্যই অসম্ভব? 


জীবাধু ও আমির 


অশোককুমার সরকার* 


বিচিত্র এই জীবজগতের মধ্যে এমন কিছু 
জীবের কথা আজকের যুগে প্রা সকলেই 
শুনেছে, খালি চোখে যাদের দেখ বাঁয় না, 
দেখতে গেলে অণুবীক্ষণ বন্ধের সাহাব্য নিতে 
হয়, এরাই হল জীবাণু । এই সব জীবাণু 
প্রথম আবিফার করেন আান্টনি ভ্যান 
লিউয়েনছক, (1632-1729)| তিনি একটি সরল 
(আর্থাৎ একটি মাত্র লেলযুজ ) অণুবীক্ষণ যয্্রে 
এক ফেট! জল নিদ্বে পর্যবেক্ষণ করে 
তাতে এরকম অজন্র অতি ক্ষুদ্র জীবের 
সন্ধান পান। পরবতাঁকাঁলে ফরাপী বিজ্ঞানী লুই 
পাস্বরের (1822-1895) গবেষণায় এই সব জীবাণুর 
প্রকৃতি উদঘ।টিত হুয়| জানান বিজ্ঞানী রবার্ট 
কখ, প্রথম এদেরকে রোগের কারণ ছিসাৰে 
নির্দেশ করেন। প্রকৃত পক্ষে এই সব জীবাণু 
সর্বব্যাপী, এরা ছড়িয়ে আছে জলে, বাতাসে, 
মাটিতে, খাবারের মধো, আবর্জনার সপে) এমনকি 
আমাদের তথ! সকল প্রাণীর দেহের বর্তি।গে 
ও সেই সঙ্গে অন্থর্তাগে; একদিকে বদ্ধপুকুর, 
অন্তদিকে বেগবতী মদী, একদিকে মাটির নীচের 
ন্থগভীর পেট্রোলিয়াম খনি, অন্জদ্িকে লুউচ্চ 
পর্বতশৃজ-__সর্বই এদের দেধ! মিলবে। সাধারণ 
মাচষ কিন্তু সর্বদাই এদেরকে ভয়ের চোখে 
দেখে রোগের কারণ হিসাবে । আসলে কিন্ত 
অধিকাংশ জীবাণুই আমাদের পক্ষে ক্ষতিকর 
নয়, বরং বু জীবাঁগই আমাদের পক্ষে পরম 
উপকারী এবং শুধু আজ নয় ল্মরণাতীত কাল 
থেকে এরা মানষের অনেক উপকারই করে 
আসছে মাক্গষের অজ্ঞাতসারে। যেমন ধর! 
যাক, মনজাতীয়্ পানীথের কথা, বৈদিক যুগে 
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যাকে বলা হত পোমরস। অন্ততঃ দশ হাজার 
বছর ধরে মানুষ আগুরের রস থেকে এই সৰ 
পানীয় তৈরি করে আসছে অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে । 
শত বছর আগেও মানুষের জানা ছিল 
না যে, এ আঙুরের রস বাতাসে ফেলে রাখলে 
বাঁতাসে ভাঁপমান ইষ্ট নামে এক ধরণের ছত্র।ক 
তাতে বালা বাধে, যার ফলে তা আযাল- 
কোছুলে পরিণত হপ়। প্রখ্যাত জীব-বিজ্ঞনী 
লুই পাস্তরই প্রথম 1860 সালে প্রমাণ করেন 
“য, এই ঘটনা ই& নানক এক ধরণের জীবস্ত 
কোষের দ্বারা সংঘটিত হুয়। পরখতীকালে 1697 
সালে বুকৃনার প্রমাণ করেন যে, ইষ্ট নয়, ইঞ্টের 
প্লেছনিঃস্গত একরকম কোধষবিহীন জলীন্ন ভ্রবণই 
এই কাজ করতে সক্ষম। এ তরল পদার্থটকে 
গর করলে কিন্ত তার ক্ষমতা নই হয়ে যায়। 
এ থেকে পন্ধাস্ত হল এই যে, ইইকোৰ 
থেকে একরকম অন্থঘটক তৈরি হয়, বা! উচ্চভাঁপে 
নই হয়ে যায়। আজকের যুগে জীবৰদেহ 
থেকে পাওয়! এই ধরণের অন্ুবটকগুলিকে আমরা 
এনজাইম বলেই জানি। ইষ্টকোব থেকে 
এরকম বহু এনজাইম নিঃস্ত হয়, যাঁর মধ্যে 
একটিহছল জাইমেজ, যা এক্ষেত্রে আউ,রের 
রসের গ্ুঝোঞ্জকে ইথাইল আযলকোহলে পরিণত 
করে। 

ঠিক এইরকমভাবে আর একটি শিল্প--তিনিগার 
তৈরিতে আমাদের সাহায্য করে আসছে 
আযাসিটোব্যাকৃটার আসেট মামে একধরণের 
ব্যাকৃটরিয়] যার! মস্তজাতীয় পানীয়ের মধ্যেকার 


* 12910) ইন্জ্ররায় রোড। কপিকাতা-700) 025 
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ইথাইল আযলকোঁছুলকে আযসেটিক আযামিডে 
রূপাঁস্তরিত করে থাকে। 4 

প্রাচীনত্বের দিক দিয়ে সমকক্ষ আর একটি 
ক্ষেত্র হল দুধ থেকে দই তরি-্রেপটোককাস 
শাকটিস নামক ব্যাকীরিয়ার সাহায্য । 

এই সব পদ্ধতি মানু কবে থেকে ব্যবহার 
করে আসংছ তার কোন লেখাজোথা নেই। হয়ত 
যখন থেকে মানুষ পশ্ডপালন করতে শিখেছে, 
'হখন থেকেই সুরু হয়েছে এই অদৃশ্য জীবাণু- 
দেরকেও নিজের অজ্ঞাতলারে পালন করা। 

কিন্তু বর্তমানকালে আমরা! এই সব অনৃশ্ঠ 
বন্ধুদের চিনেছি; তাই আজকের যুগে আমরা 
প্রকৃতির খেয়ালখুশির উপর মির্ভক্প করে থাঁকি 
না। তার বদলে এই সব জীবাণুকে লালন- 
পালন করা হয় পরীগ্ষাগরে। বাছাঁউ করে 
নেওয়া হুম করিৎকর্ধা জাতগুলিকে এবং 
তাদেরকে রক্ষা করা হয় অন্ত জাতের জীগাণুর 
আক্রমণ থেকে । প্রয়োজনমত এই সব পালিত 
জীবাণুদের ব্যবহার করা হয় ান।দষ্ট পরেমাণে, 
স্থুনিি্টকাঁল যাবৎ তার! কাঁজ করে চলে বিভিন্ন 
পদার্থের উপর, ঘটান নানা রাপাক্সনিক পরিবর্তন 
তাদের দেহের এনজাইমের সাহাবো। সম্পূর্ণ 
পদ্ধতিটাই স্ুুনিয়স্ত্রিত কর! হয় প্রয়োজনমত। 

কিন্ত কেন এই জীবাণুদের সাহাধ্য নেওয়া? 
তার কারণ বহু পদার্থ আছে, যেগুলি রালায়নিক 
সংগ্লেষণ পদ্ধতিতে তৈরি করা যথেষ্ট ব্যয়সাধ্য ও 
কষ্টলাধ্য। তাছাড়া! তৈলসঙ্কটের যুগে ইগ্ডাই্রিয়াল 
মাইক্রেবায়োলজিই চান শিল্পের কাঁচামাল এই সব 
ক্ষুদে বন্ধুদের হাতে তুলে দিতে । তারা তাদের 
দেহের জৈব অন্ুঘটক দিয়ে বদল দেবে এই কীচা- 
মালের রাসাঞ্জনিক গঠন, পাওয়া! বাৰে আমাদের 
অতীঃ বস্তুটি খুব সহজে স্প্প ব্য়ে। এটিই হুল 
বর্তঘান যুগের 'বায়েকেঘিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারীং' 
বার প্রভাব আগামী দিনগুলিতে খুব গভীর- 
ভাবেই অনুভূত হুবে। একে "ফার্সেনেশান 


জান ও বিজান 


[30তম বর্ষ, 3র সংখ্যা 


টেকনে।লজিও বল! হয়। অন্ততঃপক্ষে 1300 
রকমের একধাপ রাপাপ্ননিক পরিবর্তন এর 
আগা পড়ে। 

প্রথমেই ধরা বাঁক, ইষ্টের কথ1। যে 
আলকোহুল টতারতে এরা সাছাব্য করে তার 
ব্যবহার শুধুমাত্র পানীয় হিসাবে নয়। বরং তার 
বৃহত্বর ব্যবছার হল শিল্পক্ষেত্রে অন্তান্ত পদার্থ 
উত্পাদনের জন্যে। শিল্পে ব্যবহার্য ব্রই আআলকোছুল 
তৈরির জন্তে প্রথমে আলু, তৃট্। প্রভৃতি শ্বেতপার 
জাতীয় শশ্তকে অটোক্লেভে (প্রেশার কুকারের 
মত )সিন্ধ করে তাতে যোগ করা হয় অন্কুরিত 
বাপি মল্ট, যাতে আছে আযাষাইলেজ নাঁমে 
এনজাইম| এই আমাইলেজ শ্েতসারের 
অতিকাঁন্ অণুকে টুকরো! টুকরো করে তৈরি 
করে মলটোজ নামক ডাইন্তাকারাইড অণু। 
তখন এতে ইষ্ট দিলে তার কোবনিঃহছত আর 
এক এনজাইম মল্টেজ কাঁজ করতে সুরু করে 
মলটোন্ের উপর। প্রতিটি মলটেজ অথুকে 
ভেঙ্গে ছুটি গুকো্জ অণু. তৈরি করে। এই 
গুকোৌজের উপর আবার ক্রি! করে জাইঘেজ 
এনজাইমটি। ফলে তৈরি হঙ্ আঁলকোহল আর 
কার্বন ডাই-অক্পাইড। 

মলটেজ 

0, এন 920$4+1350----৮20605805 

(মলটোজ ) (গ্ুকোজ ) 

জাইমেজ 
06৫ 1906-----৮208৮350731+200981 
(ইথাইল আআলকোহল ) 


এই কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাপ ছোট ছোট 
বুদধদের আকারে বেরিয়ে পুরে! জিনিসটাকে 
ফুলিয়ে তোলে। একেই বলে গজানো । এই 
পদ্ধতিতে কাচা মাল হিসাবে চিটেগুড়ও 'বাবছার 
কর] বাঁয়। সেক্ষেত্রে সরাসরি ইষ্টের সাহায্যে 
ফার্সেটে শান দুরু কর] হয়। এই পদ্ধতির উপজাত 
পদার্ঘগুলির মধ্যে 'অগ্ততম হুল কার্বন ডাই 


মাচ, 1977] 


অক্লাইড গ্যাস (যাকে কঠিনীকৃত করে তৈরি 
কর] হুন্ন গু বরফ শীতলীকরণ কার্ধে ব্যবহারের 
জন্তে ১ আযামাইল আযালকোহল, আইসো- 
আযামাইল আলকোহুল ইত্যাদি। 

ভিন্ন রকষের ফার্মেন্টেশানে ইঞ্টের থেকে 
আরও নান! পদার্থ পাওয়। যেতে পারে। যার 
মধ্যে অন্ততম হল গিদারিন। 

পাউরুটি &৩রির বেকারীতেও আযালকোঁহলিক 
ফার্মেন্টেশানের সাছাব্য নেওয়া হয়। সেখানে 
অবশ্য উৎপন্ন আলকোহলের চেনে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডটাই বেশী প্রঞ্হোজনী়। ময়দার সামান্ত 
পরিমাণে শর্করাজাতীর় পদার্থ আছে (25%)। 
তাই মন্দার তালে ইই যোগ করলে এই সামান্য 
পরিমাণ শর্করার উপর ইন্টের এনজাইম ক্রিয়া করে 
যে কার্বন ডাই-অজ্াইড তার করে তা ময্দার 
তালকে ফাপিয়ে তুলতে দাহাধ্য করে। একই সঙ্ষে 
উৎপন্ন আলকোংল উন্ননের তাপে বাপ হঙ্কে 
বেখিয়ে যায়। 

এই ছুই প্রকার শিল্পেই বে ধরণের ইট্ট 
ব্যবহার করা হয়, তার ধৈজ্ঞাণিক নাম হুল 
স্যকারোমাইসিস নিরিভিসিয়া। আবার বিয়ার 
তৈরিতে ব্যব্হত ইষ্টের নাম শ্যাকাখ্জোমাইপিস 
কার্পস্বা্জেনলিস। ওয়াইন ও শেরী তৈরিতে 
লাগে শ্তাকারোমাইপিস বায়্ানাস। কিন্তু এসবেরও 
বাইরে ইঞ্টের আর এক ব্যবহার বর্তমান কালে 
মাথা চাড়া দিচ্ছে। সেটি হুল খাদ্য হিসাবে 
ইষ্টের ব্যবহারযোগ্যতা। ইষ্টে আছে প্রায় 
50-60% প্রোটিন; তাছাড়াও প্রতি 100 গ্রাম 
ইষ্টে আছে-_ 
খায়ামিন (ভিটামিন 94 )-36 মিলিগ্রাম পর্যন্ত 
রিবোক্রযাভিন (১, 95)-75 9৯ 
নিকোটিনিক আযাদিড ব। 

নায়াপলিন 
প্যান্টোথেনিক 
আাসিড ,(38)-- 35 4 
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পা।রাআযামাইনে! বেনঞ্জোমিক 
* জ্যাসিড -+ 18 
পাইরডক্সিন ( ভিটামিন 
98 )-স" 10 % % 
ইনোসিটল --500 » ৬ 
ফোলিক আযপিড স্” 8 ৪ ৮ 


বা্জোটন (ভিটামিন [7)--অতাল্প পরিমাণে 

এই সব ভিটামিন থাকার জন্তে ভিটামিন 
বি-কদপ্রেন্সের অনেকগুলি ভিটামিনেকসই ভেষজ 
উৎস হল ইষ্ট) হেমন, 31, 8৪১ 75, 9৫, নাহাপিন 


প্রভৃতি । ছাড় ইঠে আছে এএগো্েরল বার 
উপরে অতিবেগুনী রশ্মির প্রভাবে তৈরি হব 
ভিটামিন ]), 


কিন্ত প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময় সম্পূর্ণ ইষ্টকেই 
থাগ্য হিসাবে ব্যবহারের প্রচলন করে জার্মেনী। 
দ্বিতীয় বিশ্বযৃদ্ধের সময় জার্মেনীতে এটি আরে! 
বেণী পরিমাপে ব,ব্হত হয়। এ সময় বৃটিশ 
সরকারও জামাইকাতে একটি খান্ত ইষ্ট টতদ্ধির 
কারধানা স্থাপন করেন। আবাদের মত খান 
ভাবগ্রন্ত দেশে এই ইষ্ট খান্তজগতে এক নতুন 
উজ্জল সম্ভাবন]। 

পূর্বে ব্ণিত স্যাকারোমাইসিস গণতৃক্ত ইষ্ট 
থাগ্ঠ হিসাবে ব্যবহারের অন্ুব্ধি! হুল সেগুলির 
বিশ্রী গন্ধ। সেজগ্তে ক্যানডিডা ইউটিলিস, 
ট্িউলা ইডটিপিস প্রভৃতি ইষ্ট খান্চ ছিসাবে 
ব্যবহার কর] যেতে পারে। 

1958 সালে করাপী কেমিক্যাল ইর্জনিক্কার 
আলফ্রেড শ্যাম্পাগন্যাট মাসণইয়ের কাছে 
ল্যাতেরা পেট্রোশিয়াম শোধনাগারে আবিার 
করেন, কিতাবে পেট্রোলিদাম থেকে প্রোটিন 
তৈরি করা যায়। এক্ষেবেও বাবার কর হয় 
ই&; তার পির জন্তে যোগান দেও হয়ঃ 
গেট্রেলিক়ামজাত হাইড্রাকার্বন। সেই সঙ্গে 
নাইট্রঞ্জেনের উৎস হিলাবে দেওয়! হয় অ]ামো- 
নিগাম লবণ) পটাপিযাম ও ফসফরাঁপের উসৎ 
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হিসাবে সাধারণ সার। এছাড়া দেওয়া হয় 


অত্যন্ত অল্প পরিমাণে প্রশ্নোজনীয় মৌদ্িক 
পদার্থ ও ভিটামিন । 
1 কিগ্রা শর্করা থেকে যেখানে পাওয়া 


যায় 500 গ্রাম ইষ্, সেখানে প্রতি কিগ্রা 
হাইড্রোকার্বন থেকে মিলবে ] কিগ্র। ইঠ&, 
অর্থাৎ উত্পাদন হবে দ্বিগুপ হারে। 

বিশুদ্ধ হাইড্রোকার্বনের চেয়ে অবিশুদ্ধ পেট্রো- 
লিয়ামের অংশবিশেষ এই বিষয়ে বেশী 
উপযেগী- যেমন গ্যাস অয্নেল, য| পেট্রোলিয়াম 
পাতনের সময় পাওয়া যায় কেরোসিন ও 
পিচ্ছিলকারী তৈলের (10101580178 011) মধ্য- 
অংশ [হুসাবে। অবশ্য মিথানল বা ইথানলও 
ইষ্টের পুষ্টি জন্তে ব্যবহার কর] বায়। সেক্ষেত্রে 
সবচেয়ে বড় সুবিধা! এই যে, সেগুলি জলের সঙ্গে 
মিশ্রণীর়। 

উৎপন্ন ইট হুল গদ্ধহীন, ম্বাদহীন, ময়দার 
মত দেখতে । এর নাম এককোষী প্রোটিন (317616 
0:06617)1 এর আর এক নাম 
টোপরিনা। এতে আছে 65% প্রোটিন, বেখানে 
সয়াবীনে আছে মাত্র 45% 1 কিন্ত এই প্রোটিন 
ব্যবহারের প্রধান অন্থবধা হল উচ্চ পরিমাণ 
নিউক্লিক আসিডের় উপস্থিতি এবং কোষের 
চারদিকে দৃঢ় কোপ্রাচীর থাকার অত্যন্তর্থ 
কোষপ্রাচীরকে চরণ করে তারপর নিউক্লিরেজ 
নামক এনজাইম দিয়ে নিউক্রিক আযসিডের মাত্র 
কমান দরকার। 

শুকর, গরু, মুরগী প্রভৃতিদের কয়েক পুরুষ 
ধরে এই খাবার খাইয়ে কোন ক্ষতিকর প্রভাব 
ক্ষ করাযায়নি। এ সকল মুহগীব মাংস ও 
ডিম ইছুরদের খাইয়েও কোন খারাপ ফল 
দেখা বায়নি। এই প্রোটিনের একমাত্র নিরু্তা 
হল যে, এতে ানখায়োনিনের পরিমাণ অনেক 
কষ ( সয়াবীনের মত )। কিন্ত উচ্চ পরিমাণে 
লাইসিন থাকার জন্তে এটি চাল, গম, তুষ্টা 
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জান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বধ, 3র সংখ! 


প্রভৃতি খাস্তের (যাতে লাইপিনের অভাব ) 
পরিপুরক। 

বিশেষজ্ঞদের মতে 2090 সালে বখন প্রতি বছর 
প্রোটিনের চাহিদা 38 কোটি টন করে বাড়বে 
অথচ কষিজাত জ্ব্য থেকে মাত্র 1 কোটি টন 
মেটান যাবে, তখন এই ইই্জাত প্রোটিন যে 
পৃথিবীর প্রোটিনের অতাব পূরণে এক বিরাট 
ভূমিকা! গ্রহণ করবে, ভাতে কোন সন্দেহ নেই। 
তাছাড়৷ সঞ্জাবীনের ক্রমবর্ধমান দামের কথা বিচার 
করলে দেখা যাবে হয়ত কয়েক বছর বাদে এই 
ই্জাত প্রোটন সয়াবীনের সে দামের দিক 
দিক্নে অন্ততঃ পাল্লা! দিতে পারবে। তাইফ্কাজ, 
ইটালী, রাশির! প্রভৃতি দেশের মত আমাদের 
দেশেও এ বি্ষিয়ে গব্ষেণা চলছে। দেরাছুনের 
ইত্ডিয়ান ইনটিটিউট অব পেউ্রোপিয়্ামে একটি 
পাইলট প্রযান্টও বসান হয়েছে, বার দৈনিক 
উৎপাঙ্ন ক্ষমতা 50 কিগ্র।। এক্ষেত্রে যে ই 
ব্যবহার কর] হচ্ছে, তার বৈজ্ঞানিক নাম হুল 
ক্যানডিড! ট্রপিকোলিস। 

কিন্তু থান্ত উৎপাদনের জন্তে শুধু ইষ্ট কেন, 
সেক্ষেত্রে আমরা আরঙখ নান! জীবাণু ব্যবহার 
করতে পারি, যা কৃষি ও শিল্পের নান! আবর্জনাকে 
নুন্বাছ খাবারে পঞিপত করতে সাহায্য করবে। 
তাতে একদিকে যেমন থাস্ভসমন্তার সমাধান হবে, 
সেই সঙ্গে এসব আব্জনাও আর পরিবেশকে 
দুষিত করতে সুযোগ পাবে না। 

কিন্ত ইষ্ট বাদেও ছত্রাক জগতেরই এক পরি- 
চিত সভ্য মানুষের কাছে ম্ত্বাছ খাভনপে 
পরিচিত--সেটি হুল ব্যাঙের ছাত1 ব1 মাশরুম। 
অবশ্ট আমাদের দেশে এই খাগ্ভের প্রচলন নেই; 
আছে বিদেশে, বখ! সোতিছ়েট ইউনিক্ন ইত্যাদি 
দেশে। 

এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে বে. 
ব্যাঙের ছাতাও ছত্রাক তথা জীবাণু গোর্ঠীর 
অন্তর্গত | এর কারণ এদের বঙ্দিও খালি চোখেই 


মার্চ, 197? 


দেখা বায়, গথাপি এদের মধ্যে নানা জাত 
আছে। এক জাত থেকে অন্ত জাতের পার্থক্য" 
হল বংশবৃদ্ধির পদ্ধতিতে; আর সেই পার্থক্য 
অনুধাবন করতে গেলে প্রয়োজন অগুবীক্ষণ 
বঞ্ত্রেরে। ভাই এরাও হুল জীবাণু। 

যাই হোক, এই ব্যাঙের ছাতার বৈশিষ্ট্য 
হল যে, এর! শর্করাঃ শ্বেতসার বা সেলুলোজ--- 
সবরকম কার্বেছাইড্রেটকেই জীবননির্বাছের জন্তে 
খাস্ত হিসাবে ব্যবহার করতে পারে, যা ইষ্ট 
পারে না (ইষ্টের জন্তে দরকার একমাত্র শর্কর| 
জাতীয় খাগ্ত )। ফলে এই সব ব্যাঙের ছাতাকেও 
ব্যবহার কর! বায় একই সঙ্গে আবর্জনাসমূহ্রে 
সুষ্ঠ ব্যবহার ও সেই সঙ্গে পুষ্টিকর থান্ত উৎ- 
পাঁদনে। অবশ্ত মুক্ত প্রকৃতিতে বত ব্যাঙের ছাত। 
জদ্মান্ তখন তাদের অনেকেই বিষাক্ত, খাস 
হিসাবে অন্থপবুক্ত। কিন্ত অভিজ চোখ সহজেই 
এপ্ধের মধ্যে থেকে বাছাই করে নিতে পারে 
খান্তোপযোগীগুলিকে। এই সব ভোজ্য ব্]াঙের 
ছাতায় বে সব পলিশ্তাবারাইড আছে, তাদের 
অনেকে ক্যাজার রোধেও সক্ষম। আবার 
রক্তে কোলেষ্টেরলের পরিমাণ হাস করে হদ্‌- 
রোগের সম্ভাবনা হাস করে এমন পদার্থ আছে 
এই ব্যাঙের ছাতায়। এমন কি, বারা খাস্ত 
হিসাবে অযোগ্য তাদের থেকেও পাওয়া! বায় 
চিকিৎসাশাঙ্থ্রে প্রয়োজনীয় নানা উপক্ষার বা 
আযালকালয়েড ; বেমন,_সিলোসাইবিন (95110- 
০5৮1) মানসিক অসুস্থতার চিকিৎসার ব্যবহৃত 
হয়। তাই বহু দেশে এই ব্যাণের ছাতার 
চাষ নিদ্বে গড়ে উঠেছে বছু কুটির শিল্প 
আমাদের দেশেও সরকারী তত্বাবধানে এর 
চাষ হচ্ছে নানান জারগায়। 

আগে পেঠৌলিয়াম থেকে প্রোটিন 
তৈরির বে কথ বলা হয়েছে, তারই হত নতুন 
আর এক পদ্ধতি হুল পেটোলিয়াষ হজবকারী 
সিউডোমোনাস জাতের ধ্যাকৃটিরিার বাবছীর। 


জীবাধু ও জাঙর! 
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সমুদ্রে বখন জাহাজ বায় তখন জলের উপর 
ছড়িয়ে দিয়ে বার পাতলা তেলের স্তর, বা 
সামুজ্ধিক জীবের জীবনধারণে ব্যাঘাত হৃষ্টি 
করে। সেক্গেতধে এসব সিউডোমোনালজাতীর 
ব্যাকুটিরিয় ব্যবহার কর! বায় সমুক্রের জঙলকে 
তৈলমুক্ত করার জন্তে। দেখা গেছে যে, নানান 
ধরণের ব্যাক্‌টিরিয়া নানান হাইড্রোকার্বনকে 
হজম বরে] আমরা জানি যে, জীব 
দেকের গুণাগ্ণগুলির বংশাক্ছক্রমিক থারক ও 
বাহক হুল জীন, যা প্রকৃতপক্ষে 0 
অণুর এক একটি জংশে। এ সব [0134 অণু 
যাকে আবার ক্রোমোজোমে। ব্যাকৃটিরিয়ার 
দেছে এডটিমাআ ক্রোমোজোম থাকে। কিন্ত এ 
ক্রোযোজোষের বাইরে অনেক সময় থাকে একটি 
বলগ্াকৃতি 10134, ব! বিশেষ বিশেষ কিছু গুণ 
বহন করে। একে বলে প্রাজহিড। বছর 
খানেক আগে আমেরিকাবাসী ভারতীয় বিজ্ঞানী 
ডক্টর আানন্দমমোহুন চক্রবভাঁ এমন একটি তৈল 
হজমকারী পিউডোমোনাস জাতের ব]াকৃটিরিযা 
তৈরি করেছেন, বার মধ্যে তিনি ঢুকিয়ে 
দিয়েছেন চার ধরণের প্রাকৃতিক পিউভোমোনাস 
থেকে পাওয়া চারটি প্রাজমিড। ফলে উৎপর় 
ব্যাকৃটিরিয়াটিতে সমাবেশ ঘটেছে অনেক রকম 
হাইড়রোকার্ধন হজম করার গুণ। এরকম ক্ষেত্রে 
সাধ/রপতঃ উৎপন্ন জীবাখুটির বংশবৃদ্ধি ক্ষমতা 
নষ্ট হয়ে বায়। কিন্তু ড্র চক্রবতাঁ সেই সমন্া 
দুর করেছেন। তিন এ সব প্রাজজমিডকে অতি- 
বেগুনীরশ্মির সাহায্যে ছুড়ে দিয়েছেন মূল 
ব্যাকৃটিরিয়ার [0134 অণুর সঙ্গে । ফলে জ-ন 
ক্ষমত] রয়েছে জবিকৃত। এরকম “হুপার মাইক্রো” 
হুিকে বিজ্ঞানের নব-উদীয়মান শাখ! 'জেনেটিক 
ইন্জিনিয়ারিং-এরই এক ধাপ বলা যেতে পারে। 
আর এজভেই আমেন্িকান পত্রিকা! “'ইনগ্া্রিয়াল 
রিসার্চ-”এর পক্ষ থেকে ডক্টর চক্রবর্তীকে দেওয়। 
হছ্ছেছে “9০861360156 ০1 036 562: 1975” উপাধি । 
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এবার আবার ছত্রাকদের কথায় ফেরা বাক। 
ইঞ্টের পরেই শিল্পের দিক দিয়ে সবচেয়ে গুরুত্ব- 
পূর্ণ হল নীল বা সবুজ ছত্রাকেরা-_যেমন 
পেনিসিলিয়াম, আসপারগিলাণ প্রভৃতি । অবশ্ 
এদের সবাই নীল বা সবুজ নয়। যেন 
শ্ল্পক্ষেত্রে বথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ “আযসপারগিলাস 
নিগার" নাধক হত্রাকটিরই রং গাড় বাদামা 
ব। কালো! )। 

1928 সালে এই রকমই একটি সবুজ ছত্রাক 
পেনিসিলিয়াম নোটেটাম থেকে সার আলেক 


জাগ্ডার ফ্লেমিং (1881--1955) প্রথম আযান্টি-, 


বায়োটিক পেশিলিপিন আবিার করেন। ফ্লোমং 
তখন লগ্ুনের পেন্ট মেরী হাসপাতালে 
ট্যাকাইলোককাস অবরিয়াম (বাতে ফোড়া হয়) 
নামক ব্যাকৃটিরিয়া নিয়ে অনেকগুলি পেটট্রডিসে 
রাখা কাল্চার মিডিয়ামে বৃদ্ধি ঘটাচ্ছিলেন। 
এক দিন তিনি হুঠাৎ লক্ষ্য করলেন যে, একটি 
পের্ট্রডিসে একরকম সবুজ ছাত! জন্মনোন্ন তার 
চারদিকে অনেকট1 জায়গ! জুড়ে ব্যাঁকৃটিরিক়্ারা 
সম্পূর্ন মরে গেছে। তিনি তখন এ হত্রাকটিকে 
নিয়ে আরও পরীক্ষা! করে সেটিকে পেনিপিলিয়াম 
নোটেটাম বলে সনাক্ত করেন এবং প্রমাণ করেন 
যে, সেটি. এক প্রকার পদার্থ নিঃপরণ করছে, 
য| এসব পের্ট্রডিসের ব্যাকৃটিরিঞ্জাকে মেরে 
ফেলেছিল। ব্যাকৃটিরিয়া! ধ্বংসকারী এই পদার্থটির 
নামক দেওয়া হুল পেনিসিলিন। তিনি কিন্ত 
চিকিৎসার্ে রোগজীবাণু মারতে এটিকে 
ব্যবহার করেন নি। তিনি এটিকে কেবলমাত্র 
জীবাণুবিভার পরীক্ষামূলক কাজে ব্যবহার 
করেন। | 

এর পর যুদ্ধের তাগিদে অক্সফোর্ড বিশ্বাবিস্থালয়ে 
ফ্লুরি ও চেনের অধীনে পেনিসিলিন &তরির 
কাজ সুরু হুল 1939 সালে। তখন কয়েকটি 
ক্ষেত্রে যুদ্ধে আহতদের উপর পেনাসলিন 
প্রঞ্জোগ করে যে অভাবনীর ফল পাওয়া বার। 


জান ও বিজ্ঞান 


 ক্রাইসোজেনাম। 


[30তম বর্ষ, ১ সংখ্য। 


তাঁর তিত্িতে আরো বেশী পরিমাণে আরে। 
বেশী বিশুদ্ধ পেনিনিলিন তৈরির জন্তে গবেষণ। 
চলতে লাগল। কিন্তু দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ এই 
গবেষণার পথে নানাতাবে বাধ! সহি করতে 
লাগণ। ফলে এ গবে্ষকদল চলে গেলেন 
আমেরিকার ইপ্নিয়েস রাজ্যের পেঙহোরিয়া শহরে 
অবস্থিত ন্দার্ণ রিজিওনাল রিপার লেবোরেটরীতে 
(ব£&1,)। সেখানে 1941-এর গ্রীম্মে সুরু 
হুল আংলো আমেরিকান সহযোগিতায় পেনি- 
সিলিনের উপর গবেষণা । খোজ মুর হুল 
পেনিপিপিযাম জাতের অন্ত কোন প্রজাতি 
থেকে আরো বেশী পেনিসিলিন পাওয়া যায় কি 
ন।| এই পেপিপিলিযাম জাতের ছত্রাক প্রাঙই 
ফলের উপর বা মাটিতেও পাওয়! বার। তাই 
যেখানেই ফলের উপর কোন ছত্রাক পাওয়! 
গেল, তখনই তাকে নিয়ে চলল পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা, আবেদন জানান হল সমস্ত গৃহবধৃ- 
দের কাছে এই ধরণের ছত্রাকের সন্ধান 
দিতে । সাড়াও পাওয়া গেল গুচুর। নমুন! 
আদতে লাগল মধ্যপ্রাচোর এমনকি আঅষ্ট্রেলিয়ার 
মাটি থেকেও | শেষ পর্যন্ত কিন্ত অভী্ বস্তুটি 
পাওয়। গেল একেবারে ঘরের কাছেই; এ 
পেয়োরিয়ারই এক বাজারে পাওয়া এক ছাতা-ধর! 
ক্যাপ্টালুপের গায়ে মিলল একধএপের পেশিলিলিয়!ম 
এটির স্ুবিধ! হল এটিকে 
প্রচুর কাল্চার মিডিয়ামে নিমজ্জিত অবস্থায় অনবরত 
নাড়াচাড়া করিয়ে বা অগ্িজেনের বুদ, পাঠিংর 
বুদ্ধি ঘটানো বায়। একে বলে 98061864 
00010012 এতে গ্রচুর 
পেনিসিপিন মাত্র 3-4 দিনের মধ্যে পাওয়া যার়। 
আগের 9016900 0010016 পদ্ধতিতে 15-20 
গিনে অল্প পেনিসিলিন পাওয়া যেত। পেনিলিলিয়াম 
ক্াইসোজেনামের জাতাটর নাম দেওয়া হুপ 
বিঃ], 1951 আবার এদের মধ্যে থেকেই 
পৃথক কর! গেল 2] গুণ বেশী পেশিলিলিন 
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উৎপাদন ক্ষমতাঁলম্পন্র এক উপজাত খাংথা, 
1951 8251 আবার এক্স-রশ্মি বা অতিবেগুসী 
রশ্ির দ্বারা জীবনের পদ্জিবর্তন ঘটিয়ে আরো! 
উন্নত শ্রেণীর ছন্াঁক পাওয়! সম্ভব। এই পদ্ধতির 
নাম মিউটেশন। 1944 সাল থেকে এই কাঁজ সুরু 
হল আমেধিকাঁর চারটি স্বানে। এদের মধ্যে 
কাণেগী ঈনহিটিউশনে হা, 1951 8-25-এর 
উপর একস-রশ্ির ক্রিয়া পাওয়া গেল 21612 
নামে দ্বিগুণ ক্ষমতাঁপম্পর় একটি ছত্রাক । আবার 
উইসকনপিনের বিজ্ঞানীর! এর উপর অভিবেগুনী 
রশ্বি প্রশ্নোগ করে এর পেনিসিলিন উৎপাঁন 
ক্ষমতা! প্রায় দ্বিগুণ ঝরে তুললেন। তাঁদের তৈণী 
জাতটির নাম দেওয়া জল 0-1761 বর্তমানে প্রার 
গ্রতোক কোম্পানীই তাদের নিজন্ব ধরণের 
ছঞ্জাক উত্পাদন করেছেন জীন মিউটেশনের 
ঘবারা। 

এইভাবেই পেনিপিলিনের উৎপাদন বৃদ্ধি 
হওয়ার ফলেই তা আজ বথেট সম্তায় পাওয়া যায়। 
সেই সঙ্গে এট ছুচনা করল আান্টিলায়োটিক 
যুগের। সাধারণভাবে এট আাটিবায়োটিক বলতে 
আমর! বুঝি এমন সব পদার্থ যা কোন 
জীবাণু থেকে পাওয়া ঘা এবং অন্ত জীবাণুকে 
ধংণ করতে কাজে লাগে। পেনিসিলিন 
আবিষ্কারের পর চারদিকে চলল আরো! নতুন নতুন 
আট্টিবাঙ্গোটিকের সন্ধান। 

এরই ফলম্বরূপ 1944 সাপে ওয়্যাকৃদ্য্যান 
আবিষ্কার করলেন ছ্বিতীক্ব প্রধান আট্িবায়োটিক 
ট্রেপটোমাইপিন -_ ট্রেপটোমাইপিস গ্রিসিয়াস 
নামক ছঞ্রাকের ছুটি জাত থেকে । একটি 
পাও গিয়েছিল মাটি থেকে আর অন্ুটি মুরগীর 
গলা থেকে! এই ট্রেপটোমাইলিন এমন সব 
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ব্যাকটিরিয়াফে ধ্বংস করতে পারে, যাদেরকে 
পেনিসিপিন দিয়ে মার] বায় না। এদের মধো 


"অন্তত হল বক্মারোগের ব্যাকৃটিবিক 'মাইকো- 


ব্যাকৃটিরিয়াম টিউবারকিউলোলসিস। তাই ষ্্রেপটো- 
মাইপিন আবিষারের' কয়েক বছরের মধে)ই 
পৃথিবীর বুক থেকে বক্গায়োগের ভ্বাবহতীকে 
মুছে ফেলা সম্ভব হয়েছে। আবার 'এই 
ট্রেপটোমাইসিন শিল্পেরই উপজাতি হিসাবে পাওয়! 
যায় তিটামিন 918) বা একধরণের আযানিমিয়া 
রোধ করে। 

এই ট্রেপটোমা।পিস জিনাসেরই আরে! নানা 
প্রজাতি থেকে পাওয়৷ ধায়--আরে! অনেক রকম 
আন্টিবায়োটিক ; যেমন--1947 সালে ভেনে- 
ভুদ্েলাতে এরলিশ ও তাঁর সহযোগীরা মৃত্তিকা- 
বাসী ট্রেপটোমাইসিপ তেনেছুয়েলি 'থেকে 
পাঁন (ক্লারামফেনিকল বা ক্লোযোমাইপিটিন। 
1943 সালে ট্রেপটোমাইসিস অরিয়োফেসিয়েনস্‌ 
থেকে ডুগার আবিষ্কার করলেন অরিওমাইপিন 
বা ক্লোরটেই্রাসাইক্লিন । 1950 সালে ফিনলে ও 
তার সহযোগীরা ট্রেপটোমাইপিস রিমোসাঁস থেকে 
পেলেন টেরামাইপিন অবিটেট্রাসাইক্লিন। 1952 
সালে এই দুই আ্টিবায়োটিকের রালায়নিক 
গঠন নিণীত হয় ও স্ইে সঙ্গে সংগ্লেহিত হয় একই 
ধরণের তৃতীয় আযাপ্টিবায়োটিক টেট্রানাংক্রিন। 
এই চারটি আ্যাট্টিবায়োটিকই 'ব্রড স্পেকাম 
আ্যা্টিবাছোটিক' নামে পরিচিত, করাঁণ এরা বহু 
ধরণের জীবাণু যখা--বড় আকারের ভাইরাল 
রিকেটলিয়া, কিছু প্রোটোজোয়া ও নানাধরণের 
ব্াকটিরিয়াকে মারতে পারে, যা পেনিপিলিন বা 
ট্রেপটোমাইসিন পারে না। 
(বাকী অংশ এপ্রিল 77 সংখ্যায় গ্রকাশিত হবে) 


গবেষণা-নংবাদ 


(1) অন্ধত্ব ঘোচাতে নতুন টম্যাটো 

ভিটাষিন-'এ'-র অতাব হলে অন্ধ ছুওয়ার 
সম্ভাবন1। অথচ, ম্বলভে ভিটামিন-এ" যুক্ত 
খাবার পাওয়া একটা সমন্যা | সম্প্রতি 
ব্যাঙ্জালোরের ইত্ডিয়ান ইনট্রিটিউট অব. সায়েল 
এই সমন্ডার একট! সমাধান করতে পেরেছেন বলে 
জানা গেছে। উক্ত ইনট্রিটিউটের জীব-রসায়ন 
বিভাগের একদল গব্ষেক একটি নতুন জাতের 
টম্যাটো উৎপাদন করতে সক্ষম হয়েছেন যাঁর মধ্যে 
চুর ভিট।মিন-'এ' আছে। তাঁদের মতে একজন 
প্রাপ্তবরগ্ক লোকের প্রতিদিন যে পরিমাণ ভিটামিন- 
“এ+ দরকার, তার সবটাই এ ধরণের ছুটি টম্যাঁটো 
থেকে পাওয়া যাবে। তাদের মতে সাধারণ 
গরীব মান্ছষের! এই টম্যাটে! থেকে ভিটামিন-“৩'-র 
অভাব পুরণ করতে পারেন। ভিটাধিন গবেষণ। 
ক্ষেত্রের অস্ভতম পুরোধা এবং লিতারপুঞ্জ বিশ্ব 
বিস্ভালয়ের অধ্যাপক পি. এ. মর্টন এই গবেষণার 
প্রশংস] করে বলেছেন, 'ব্যাঙগালোরের বিজ্ঞান[রা 
একটি মহৎ কাঁজ কন্েরছন।” এই জাতের 
টম্যাটোর চাঁষ বাড়ানোর জন্তে তিনি সকলের 
কাছে আবেদন করেছেন। 


(2) অল্প ঝবাল-মশল। খাওয়। ভাল 


ঠাণ্ডা লাগলে, গলা খুসখুপ করলে অনেকে 
আদা-মরিচ খেতে বলেন। কিন্ত পেটের 
গণ্ডুগোলের ভক্বে অনেকে ঝাল-মশল! দেওয়। 
খাবার থেতে চান না। একেবারে ঝাল- 
মশল! না খেলে শরীরে অন্ত রোগ হতে পারে 
এরকম একটি গবেষণার খবর পাওয়া গেছে। 

আমেরিকান মেডিক্যাল আযাসোপিকেশনের 
একটি পত্রিকার বল! হয়েছে বে, ব্রস্কাইটিসসহ 
শ্বাসনালীর অন্তত রোগের নিরাময়ের জন্তে 
ঝাল-মশলার বথেই ভূমিকা আছে। বৃটেনের মা 
ঝাঁল-মশলা গরম খাবার খাঁন না বললেই চলে। 
এ গবেষণ! পত্রিকা জানানো হয়েছে, ইংরেজদের 
মধ্যে ত্রষ্কাইটিস রোগীর প্রাধান্তের হেছু হয়তো 
ঝাল-মশল!] না খাওয়া। লঙ্কা, হলুদ, আদ, 
মরিচ, গরম মশল! ম।ছুষের বিভিন্ন গ্রন্থি থেকে 
রস নিঃসরণে আরও সক্রিয় করে তোলে যা দেহের 
বিভিন্ন রোগের দ্রুত নিরাময় ঘটায়। ঝাল-মশলার 
প্রভাবে নিঃসৃত গ্রন্থিরস ব্রহ্কাইটিস রোগকে 
সারিয়ে তোলে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণ]। 

যুগলকান্তি রায় 





মানবদেহে নিকোটিনের প্রভাৰ 


তামাক পাতা ধূমপানের কাজে বোধ হয় প্রথমে কলম্বাস আবিষ্কৃত 'ইওিয়া'র 
লোকেরাই বাবার করত; তারা! তখন *” আকৃতির পাইপ বাবহার করত-_-একে 
বল! হত £[0580০3,। এথেকেই তামাক অর্থাৎ “[0১৪০০০১ কথাটা! এসেছে। 
পতুগালে ফরাসী রাষ্ট্রদূত ৫৪1 [1০0 তার দেশে প্রথম "তামাক চাষ প্রচলন 
করেন 1560 সালে এবং এর নাম দেন নিকোটিয়ানা (1506808)) আর এথেকেই 
তামাকের বৈজ্ঞানিক নাম এবং পাতাক্স প্রাপ্ত উপক্ষার নিকোটিনের নাম হণ্য়ছে। 
ইংল্যাণ্ডে 7810: [৪16181 সর্বপ্রথম পাইপ খাওয়। প্রবর্তন করেন। কথিত 
আছে যে, তাকে ধূমপান করতে দেখে তাঁর চাকর তার গায়ে আগুন লেগেছে মনে করে 
জল ঢেলে দেয়! 

যাই হোক, এখন তামাক সবদেশেই প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে-__বাবহৃত 
হচ্ছে সিগারেট, চুরুট, পাইপ, জর্দা, দোক্তা, বিভিন্ন তামাঁক-মিশ্রিত মাজন, নস্তি 
ইত্যাদিতে । তবে এর বন্তুল বাবহারের ফল কি অথবা তামাক পাতার নিকোটিন 
দেহের উপর কি প্রভাব বিস্তার করে, এখাঁনে আমরা ত1 দেখব-_নিরপেক্ষভাবেই। 

ধারা তামাক সেবনে অভ্যন্ত হয়ে গেছেন, তাদের এট! ছাড়া চলে না, এটা তাদের 
পক্ষে অন্যান্য খাগ্ঠের মতই দরকারী-_কিন্তু কেন? এট অন্তান্ত খাগ্যের মত স্বাস্থ্যকর 
কিছুই যোগায় না, গঠন করে না দৈহিক কঙপাতস্ত-_উংপন্ন করে না তাপ-শক্তি অথবা 


সাহায্য করেনা খাদ্ধকে সরল করে পাচিত করতে । তবে সত্যই কি এটা ক্ষতিকর 


অথব! কোন কাজই করে না? 
তামাকের নিকোটিন তামাক গাছের বর্জ্য পবার্থ। দেখা গেছে যে, ও গ্রেন 


নিকোটিন একট! পূর্ণবয়স্ক হুস্থ মানুষকে মারবার পক্ষে যথেষ্ট। প্রকৃতপক্ষে রসায়নে 

এ জাতীয় বিষ খুব বেশী পাওয়া ধায় না; তবে ধূমপানের ফলে যে পরিমাণ 

নিকোটিন রক্তে মিশ্রিত হয়, তার পরিমাণ খুবই কম। এখন একটা প্রশ্থ উঠতে 
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পারে যে, ধূমপানের সময় আদে। নিকোটিন দেহের অভান্তরে যায় কি? গটা হয়ত 
উত্তাপের ফলে অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে জল, কার্ধন ডাই-অক্সাইড এবং 
নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। কিন্তু সমজ্জাতীয় উপক্ষার মরফিন, গ্রিকনিন ইত্যাদি 
থেকে নিকোটিনকে পৃথক করার মত বৈশিষ্ট হচ্ছে নিকোটিনের উদ্ধায়ী ধর্ম। 
স্থতরাং ধৃমপায়ীরা যে সদাসবদাই ধোয়ার সঙ্গে গ্যাপীয় নিকোটিন মুখে নিচ্ছেন 
তাতে আর সন্দেহ কি? তাদের রক্তে এই বিষাক্ত নিশ্টোটিনের পরিমাণের উপরই 
ধূমপানের নেশ! নির্ভর করে। বল! প্রয়োজন যে, এই নেশা মরফিন বা আযল- 
কোহুলের নেশার চেয়ে কোন অংশে কমনয়। 

ধূমপানের ফলে রূক্তি কিভাবে নিকোটিন যায়, তা দেখা যাক। মুখ দিয়ে 
ধোঁয়া নিয়েতা নাক দিয়ে বের করলে নিকোটিনপূর্ণ ধোয়া শ্লেম্মাঝিল্লিতে যায় এবং 
সেখানেই অসংখা রক্তনালীর সংস্পর্শে আসে নিকোটিন। আর ধোয়া নিঃশ্বাসের 
মত ফুসফুস অবধি টেনে নেওয়ায় আরো বেশী পরিমাণ নিকোটিন শোধিত হয় এবং 
এতে মানুষের শ্বাসনালী এবং ফুসফুসের প্রচণ্ড ক্ষতি হয়। সম্প্রতি প্রকাশিত এক 
তথ্যে জানা গেছে যে পূর্ণবয়স্ক ধূষপায়ীর ফুসফুস তার স্থিতিস্থাপকতা গুণ হারিয়ে 
ফেলে-_তার তাজা লাল রং হারিয়ে কালো হয়ে পড়ে, ফলে খুব দ্রুত নিঃশ্বাস 
গ্রহণ করতে হয়, বা সহঙ্গে দম ফুরিয়ে যায়। এসব কথার প্রমাণ খুব সহজেই করা 
যায়। একটি রুমালের উপর কেবঙ্গ মুখে-নেওয়! তামাকের ধেৌঁয়। এবং ফুসফুস-ফেরত 
ধোয়া ফেললে দেখ! যাবে যে, উভয় ক্ষেত্রেই রুমালের উপর কাল্চে হলুদ দাগ পড়লেও 
প্রথম ক্ষেত্রে তা অনেক বেশী গাঢ়। 

ধুমপান যে কেবল ফুসফুসের ক্ষতি করে তা নয়, সেই সঙ্গে তা স্বরযনত্রেরও 
প্রচণ্ড ক্ষতি করে। নিত্য নিকোটিন গ্রহণে স্বরযান্ত্রর দেয়াল ক্ষতিগ্রস্ত হয়, ফলে 
গলা ভেঙ্গে যায়, স্বর কর্কশ হয়ে পড়ে। এজাতীয় গলার রোগ ওষুধ প্রয়োগে 
নাও লারতে পাঁকে, যদি না এঁ নিকোটিন বর্জন করা হয়। অবশ্য এটা একটা স্বায়ু- 
বিষ, তাই এটা অভ্যাম করলে বর্জন করা খুবই কঠিন। তামাককে বিষ বলার 
বিরুদ্ধে অনেক ধূমপাঁয়ী থাকলেও আজ সবাই এটা ম্বীকার করছেন। কোকেন, 
মরফিন, আফিং ইতার্দি আযু-বিষের মতই তামাকের নিকোটিনও খুবই বিষাক্ত । 
অনেকে বলতে পারন যে, ধুমপান করলেই তাদের বুদ্ধি খোলে, খাবার হজম হয়, 
ক্লান্তি দূব হয়। ক্স্তি তারা এট] চিন্তা করেন না যে, ধূমপানে উত্তেজিত না হলে 
তার। মোটেই সুস্থ থ'কেন না, মন অবসাদগ্রস্ত হম্-__কোন অঙ্গই যথাযথভাবে কাঞ্জ 
করতে চায় না। তাছাড।] ফেসব মহিলারা মা হতে যাচ্ছেন, তাদের ধূমপান তাদের 
সঙ্গে তাদের সন্তানদের মামু অতিমাত্রায় হূর্ল করে দেয়, রক্তে বাড়িয়ে দের 
নিকোটিন-্ফলে নানাজাতীয় 'শিশুরোগ দেখা দেয়। 
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নিকোটিন সম্বন্ধে আমেরিকায় “বয়-স্কাউটদের নিয়ে এক সমীক্ষা চালিয়ে দেখা 
গেছে যে, নিকোটিন গ্রহণে হৎপিও খুবই অন্ুষ্থ হয়ে যায়। 18 ইঞ্চি উচু একটা 
দণ্ডের উপর দিয়ে 20 বার লাফানোর পর দেখা গেল 4 জন সাধারণ যুশার 
মধ্যে 7 জনের হাৎপিণ্ড 5 মিনিটের মধেই স্বাভাবিক হয়ে গেল, কিন্ত ধূমপানর 
পর 118 জনের মধ্যে 74 জনের হৃংপিগ্ড 15 মিনিট পরেও স্বাভাবিক হয় নি; 
তখন পর্ধস্ত ত1 112 গুণ বেশী দ্রেত চলছিল। এট! শারীরিক অন্ুস্থতারই লক্ষণ। 
তাছাড়া স্নায়বিক পেশীর উপর নিকোটিন কি প্রভাব বিস্তার করে, তাও জান! গেছে। 
পরীক্ষাধীন ব্যক্তিদের এ ইঞ্চি তফা.ত আক ছুটি সমান্তরাল রেখার মধ্যে বক্ররেখ। 
আকতে দেওয়। হয়েছিল এবং 15 ইঞ্চি ব্যাসের একট] কীধ সমান উ*চুতে রাখ! লক্ষাবস্ততে 
বর্শাজাতীয় জিনিন দিয়ে সোজা! হাতে আঘাত করতে দেওয়া হয়েছিল। দেখা যায় যে, 
ধূমপানের পরই ধূমপায়ীর বেশী সাফসালাভ করে-__তবে তারা শারীরিক ও স্নায়বিক কোন 
দিকেই সুস্থ ছিল না। ননায়বিক দৌর্বপ্য সামলে উঠতে তাদের প্রচুর সময় লেগেছিল । 
তাছাড়া নিকোটিন আর৪ নানারকম রোগের জন্তে দায়ী। দেখা যায় যে, 
আতরিক্ত ধূমপায়ীর আঙল বা হাত অনবরত কাপে, অনেকের চোখের রেটিনার 
আলোক-সংবেদনশীলত কমে যায় বা হারিয় যায়। এজাতীয় রোগগুলি ০৮৪০০০ 
[2621:0,10৮9০০০ 73111)01)655 ইত্যাদি নামে পরিচিত। কিন্তু এর চেয়েও মারাত্মক 
রোগ তামাক সেবনে হতে পারে। যাঁর। তামাক পাতা বিভিন্ন রকমে মুখে দেন 
অথব1 চুরুট খাঁন, তাদের নীচের ঠে'টে কালার হতে দেখ! যায়। জিভের তলার 
দিকের ক্যান্সারের জগ্তেও নিকোটিনই দায়ী হয় বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে। মুখের ভিতর 
দিকের অংশের অন্যান্য রোগও মতিরিক্ত নিকোটন গ্রহণের জন্যে হতে পারে। 
হৃতরাং নিকোটিন বর্জন করাই শ্রেঃঃ। অগ্ঠান্ত ব্যবহারের মধ্যে ধূমপান 
সবচেয়ে কম ক্ষতিকর হলেও এই অভ্যাস ত্যাগ করাই উচিত। যদিও 
[08০]ভোড লিখেছেন ৮96 0102 01275 %7150000 [003 076 1103 ০01 এত 
00119300132 8100 51005 00 006 090000175০৫ 055 1901151) ; 16 £617619063 ৪ 
5515 ০0৫ 00150158610) 001362101918616) 00008176601) 06106৬01226 2150 
00181650060.” তবুও ধারা এই অভ্যান ত্যাগ করতে চান অথচ নেশার জন্তে 
পারছেন না, তাদের চিকিৎসকেরা তামাক সেবন বন্ধ করে দিয়ে "টিনচার নাক্সভমিকা? 
প্রয়োগ করে তাঁদের পুর্বে সঞ্চিত ন্সায়ু-বিষ নিকোঠটিনের কাজ বদ্ধ করার চেষ্টা করে 
বেশ সুফল পেয়েছেন। অতএব নিকোটিন যে প্রাণীদেহে অপকারই করে-_-সেকথা 
স্মরণে রেখেই তামাক সেবন বর্জন করতে হুবে। 
সৌনেন দাস* 
€ 1ব. এস, দেডিক্যাল কলেজ, থাড , 


সময় ক পিছু হটে? 


সময় পিছু হটে না, তবে পর্যবেক্ষকদের আপেক্ষিক গতির জন্যে কোন কোন 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন পর্যবেক্ষকের কাছে একই সময়” বিভিন্ন বলে মনে হয়। বস্তর 
আপেক্ষিক গতি ইচ্ছে অন্য কোন বস্ত্র তুলনায় এ বস্তটির গতিবেগ কত, তা। মনে 
করা যাক, 5 একটি ত্রিমাত্রিক স্থির নির্ধেশ-ফেম এবং ৪ অন্ত একটি চলমান ত্রিমাত্রিক 
নির্দেশ-ফেম | 5-এর গতিবেগ 5-এর তুলনায় ৮ সে.মি. /লে. এখন ধরা যাক ৪” নির্দেশ-ক্রেমে 
কোন একটি ঘটনা ঘটল এবং 5 নির্দেশ-ফ্রেমে অবস্থিত কোন পর্যবেক্ষক এঁ ঘটনার 
স্বর ও শেষ মুহুর্তের মধ্যবত্া সময়ের পরিমাপ করে দেখল তার পরিমাপ € এবং 
$-এ দাড়িয়ে অপর একজন পর্যবেক্ষক পূর্বোক্ত ঘটনার নুরু এবং শেষ মুহুত্ডের 
মধাবতণ সময়ের পরিমাপ করে যা পেল তার পরিমাণ £। এখন দেখ! যাবে যে, € 
এবং ৮ সমান নয়; 6০, £ অপেক্ষা সামান্ত কম। € এবং €-এর মধ্যে যে সম্পর্ক 


নিক 


তা [.01617%2-এর অক্ষান্তবীকরণ সমীকরণের সাহাধো পাওয়া ষায়। তা হল £ টা 


এখানে ৫ হচ্ছে আলোর গতিবেগ, €, € এবং ঘ-এর বর্ণনা উপরে দেওয়া হয়েছে। 
অতএব, এর থেকে বোঝা যাচ্ছে, স্থিরাক্ষস্থিত পর্যবেক্গকের কাছে তার নিজের ঘড়ি 
অপেক্ষা চলমান অক্ষম্থিত ঘড়ি একটু পিছু চলে বলে মনে হয়। আর এটা হল 
হই নির্দেশ-ফ্রেমের মধ্যে আপেক্ষিক গতি ড-এর জন্যে । এখন যদি ৮-০ হয়, তবে 6.৫ 
হবে এবং উভয় নির্দেশ-ফেমের ঘড়ি সমাঁনে চলছে বলে উভয় অক্ষের যে কোন পর্যবেক্ষকের 
নিকট মনে হবে। আপেক্ষিক গতিতত্বে এই ব্যাপারটাকে বল! হয় টাইম ডাইলেশন 
(01006 119001)), 
এই টাইম ডাইলেণন-এর সাহায্যে & মেসন সম্পর্কে এক মজার কাণ্ড পরিষ্কার 
ভাবে বোঝ! যায়। মহাবিশ্ব থেকে আগত কিছু কণা বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে সংঘাতের ফলে 
॥ মেসন স্থপ্টি করে। /॥ মেদনের জীবনকাল হল অতি অল্প, 2 10- সেকেও 
মাত্র। মাত্র এইটুকু সময় & মেসনের অস্তিত্ব, তারপর ওটা ভেঙ্গে ইলেকট্রন, নিউটি নো 
এবং বিপরীতনিউটি,নো নামক অন্ত মৌলিক কণায় পরিণত হয়ে যায়। লক্ষা কর! 
গেছে, এসব & মেসন 2994১105 মি./সে, গতিবেগে তৃপৃষ্ঠে ছুটে আসে-ব। 
আলোর গতিবেগের ০0998-এর সমান। অতএব এ সময়ে & মেসনের মাত্র 
* এই প্রবন্ধটি প্রীহলালকুমার সাহা! ও শ্রন্বপনকুমার লিংহরার, ( কপিকাত1-700 030) 


মহ্থাশরন্বরের প্রশ্নের পরিপ্রেক্ষিতে লেখা হয়োছ | তাদের প্রশ্ন ছিলঃ ''সমন্ধ কি পিছু হটে? 
সহয়ের পিছু ছটা সন্থদ্ধে কিছু জানতে চাই।” | 


দার্ট, 197 ] সধয় কি পিছু হটে? 13 


(2994 * 10১2৮ 10-* 600 মিটার দূরত্ব অতিক্রম কয়ার কথা। তারপর তার অস্তিত্ব 
থাকবার কথা নয়। পরীক্ষালব্ধ জানের সাহায্যে জান! গেছে, « মেসন 600 মিটারের প্রায় 
দশগুণ উচ্চে স্তি হয়। কিন্তু তবুও ভূপৃষ্ঠে ॥ মেসনের আগমন পর্যাপ্ত পরিমাণে 
লক্ষ্য করা যায় কেন? এই অঙ্ভুত ব্যাপারটি বস্ত্র আপেক্ষিক গতিতত্বের সাহায্যে ব্যাখা! 
করতে পারা যায়। মনে করা যাক ভূপুষ্ঠে স্থির নি্দশ-ফ্রেম $-এ কেউ অবস্থান করছে। 
চলমান 5 নির্দেশ-ফ্রেমস্থিত & মেসন 0998০ গতিবেগে তার দিকে ছুটে আলছে। এখানে 
মনে রাখতে হবে & মেসনের জীবনকাল কিন্তু আপেক্ষিক গতির কোন প্রভাবে পড়ছে 
না। তৃপূষ্ঠে স্থির নির্দেশ-ক্রেম ৪-এ & মেসনের জীবনকাল আপেক্সিক গতিবাদের 
জন্তে বধিত হয়ে 317 * 10-8 সে. হয়ে যায়। নিয়লিখিত নিয়মে তা পাওয়া যায়-_ 
বলির 2৮107 21097 
২] 5210 41-00938০: 0963 
ত 





৫প, 








-3].7১৫10-০সে, 


অর্থাৎ এই সময়টা & মেসনের আপন চলমান নির্দেশ-জের্মে পরিমাপকৃত জীবনকাল 
অপেক্ষা 16 গুণ বেশী। যদি ধরা হয়, ॥ মেসনের স্থপরিস্থান ভূপৃষ্ঠ থেকে 5 দূরত্বে 
আছে, তবে 
5০-%৮-2:994১৫108% 31.7+10-6 
০9500 মিটার 

অঙএব / মেসনের অস্তিত্ব বিলোপের পূর্বে তা 9500 মিটার পথ অতিক্রম করতে 
পারে। তাই 6000 মিটার উচ্চে সৃষ্টি হলেও তার তৃপুষ্ঠে পৌছান সম্ভব। এখানে 
আরও কৌতূহলের ব্যাপার হল তৃপৃষ্ঠ থেকে যে দূরত্বকে 9500 মিটার মনে বরা হয়, 
মেসন সেটিকে দেখছে 6000 খ্টারের মত। 

কোন পর্যবেক্ষকের নিকট ছুটি ঘটনা! সমকালীন হলেও অন্ত পর্যবেক্ষকের 
নিকট তা সমকালীন মনে নাও হতে পারে, আর তা নিঙর করবে পর্যবেক্ষকছয়ের' 
নিজস্ব নির্ধেশ-ফ্েমের আপেক্ষিক গাতর উপর। অতএব স্থির নিদেশ-ফেমের কোন 
পর্যবেক্ষকের নিকট তাঁর ঘড়ি অপেক্ষা অন্ত কোন চলমান নিদে শ-ফ্রেমস্থিত ঘড়ি সর্বদা 

চলে বলে মনে হবে। 


শ্রীন্বভাষচন্্র চৌধুরী" 





০১১ 


«* ইনট্রিটিউট পথ রেডিও ফিজিঝ আও ইলেকটৰিয, খিজ্ঞান কলেজ) কলিকাতা-700 009 


প্রয়োজনভিত্বিক বিজ্ঞান 
(1) শিশু ও শর্করাজাতীর খাস 


শর্কর! হজম করবার জন্যে প্রধানত; যে উতসেচকটি প্রয়োজন তার নাম 
প্যানক্রিয়াটিক আমাইলেজ (08100169610 8105125)- প্রাপ্তিস্থান প্যানক্রিয়াস বা 
অগ্ন্যাশয়। এটির অভাবে শর্করা সঠিকভাবে হজম হতে পারে না। ছ'মাসের কম 
বয়সের শিশুদের পৌতিকনালীতে এই উৎসেচকটি থাকে না। ফলে তারা শর্করা- 
জাতীয় খান্য হজম করতে পারে না। শিশুর ছ'মাস বয়সের পর থেকে অগ্ন্যাশর এই 
উতসেচকটি যথাযথ পরিমাণে তৈরি করতে থাকে এবং তখন শর্কর! হজমে কোন 
গণ্ডগোল হয় না। সম্ভবতঃ এই জন্যেই আমাদের দেশে হছ'মাস বয়সে "মুখে ভাত”” 
এন্ন প্রথ। প্রচলিত আছে। 


অনেক মা! আজকাল শিশুদের বুকের ছুধের বদলে কৃত্রিমভাবে দুধ খাওয়ানে। 
(১০৮০০ £66017)8) পছন্দ করেন। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা একথা প্রমাশিত 
হয়েছে যে, কুত্রমভাবে হৃধখাওয়ানে! ম। ও শিশু উভয়ের পক্ষেই ক্ষতিকর। এতে শিশু 
যেমন পরিপূর্ণভাবে বেড়ে উঠতে পারে না, মায়েরও নানা ধরণের শারীর বৃত্তিক 
(01)5510109£1081) অশ্থবিধার স্ুত্রপাত হয়। বস্ততঃ শিশুদের পক্ষে মায়ের ছধের 
পরিপূরক আর কিছুই হতে পারে না। তবুও কখন কখন এমন অবস্থার সি হয় 
যখন শিশুকে গরুর হুধ খাওয়ানো ছাড়া উপায় থাকে না। 


সে ক্ষেত্রে গরুর দুধকে যতদুর সম্ভব মায়ের হুধের সমতুল্য করে খাওয়ানে। উচিত। 
তার জঙন্তে গরু হধে দ্বিগুণ পরিমাণ জল এবং পরিমাণনত চিনি মিশিয়ে নেওয়া হয়। 
তাছাড়া, একটু মাখন, কয়েকটি ভিটামিন (মুখ্যত:ঃ ভিটামিন 0) এবং সামান্য লোহাও 
(লৌহসমৃদ্ধ খাগ্ত, টনিক বা ট্যাবলেট ) মেশানো প্রয়োজন । 


মায়ের ছধে শিশুদের প্রয়োজনীয় প্রায় সব উপাঁদানই উপযুক্ত পরিমাণ থাকে । 
কেবলমাত্র লোহা, পি, ডি, এবং বি গ্রুপের কয়েকটি ভিটামিন অতাস্ত স্বল্পনাত্রায় 
থাকে। শিশুদের যকৃতে যে পরিমাণ লোহা সঞ্চিত থাকে তাতে বড়জোর মাল তিনেক 
চলতে পারে। ন্ুতরাং তিন মাসের পর থেকেই শিশুকে লোহাযুক্ত খাবার (ডিম, 
মেটে, কল.*'ইত্যার্দি) খেতে দেওয়া উঠিত। নতুবা শিশু রক্তাল্লত (877960189) 
রোগে ভুগতে পারে। প্রয়োজনীয় ভিটামিনগুলে!ও নিয়মিত স্বল্লমাত্রায় ( কমলালেবু 
টম্যাটো কি্বা আমেম্ব রস ) খেতে দেওয়! ভাল। 
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৫2) অূর্ষের আলোয় ঘুরে বেড়ান 

রোজ অন্ততঃ আধ ঘণ্টা সকালের নির্মল নুর্ধের আলোয় ঘুরে বেড়ান উচিত। 
এর ফলে চামড়। জীবাণুমুক্ত থাকবে। তাছাড়া স্ুর্ষের আলোর প্রভাবে দেহের 
কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থ ( প্রোভিটামিন-ডি ) ভিটামিন-ডিতে পরিণত হয়-+যা দেহের 
পক্ষে খুবই উপকারী । 

এই ভিটামিন্টির অভাবে শিশুদের হাতের যথাথথ গঠন ও বৃদ্ধি হতে পারে না। 
পায়ের হাড় ও মেরুদণ্ড বেঁকে যায়, দাতের সঙ্জ! এলোমেলো হয়ে যায়, বুকের খচার 
(05 ০৪৪৫) গঠন হয় স্বাভাবিক__অন্তুখটির নাম “রিকেট'। শিশুদের দৈনিক 400- 
800 7.0. [( ভিটামিনের আস্তর্জাতিক একক ) এবং বড়দের 490 ['এ. পরিমাণ 
ভিটামিন-ডি দরকার হয়। এর অনেঞ্টাই পাওয়া যায় নিয়মিত সূর্যের আলোর গ্রভাবে। 
এছাড়াও কড. লিভার ও অন্যান্ত কিছু দৈব তৈল, মাধন, ডিম গ্রভূতিতে এই 
ভিটামিনটি পাওয়া যায় প্রচুর পরিমাণে। 

অশ্বিনী কুমার* 
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জল ও জীবন 


জীবনধারণের জঙ্তে আমর! যত কিছু প্রকৃতি থেকে আহরণ করি, তার মধ্যে 
জল ও বায়ুই সবচেয়ে সহঙ্লভ্য। নদী-নালা, সমুদ্রের জল বাদ্পারিত হয়ে মেঘ 
হয়। আবার তার পরিণতি ঘটে জলে । 

শান্্রমতে ক্ষিতি, অপ, তেজ, মরুত, বোম--এই পঞ্চভৃতের দ্বারা মানব শরীর গঠিত। 
জল দেহের একটি উপাদান। মানব দেহে জলের পরিমাণ দেহের ওজনের 
(তন ভাগের ছু-ভাগ। অর্থাৎ দেহের ওজন 150 পাউও হলে দেহস্থ জলের ওজন 
হযে 100 পাউণ্ড। প্রাকৃতিক জগতের মতই এই দেহের ভিতরেও অন্বরত জলচক্র 
সংঘটিত হচ্ছে। 

প্রতাহ প্রচুর পরিমাণ জঙগ আমাদের দেহ থেকে নানা ভাবে বেরিয়ে যাচ্ছে। 
প্রস্তাব ও মলের সঙ্গে যথেষ্ট জল দেহ থেকে নির্গত হয়। গ্রীষ্মকালে বা অত্যধিক 
পরিশ্রমের ফলে আমাদের দেহত্বকের লোমকুপ থেকে হয়ে গুচুর ঘাম বের হয়। 
নিঃশ্বাসের সঙ্গেও বা্পাকারে বেশ কিছুটা জল দেহ থেকে নির্গত হয়। চক্ষু ও 
নানিকাপথেও সময় সময় কিকিশ জল নির্গত হয়ে থাকে। এইভাবে প্রত্যহ প্রায় 
হই থেকে তিন লিটার জল দেহ থেকে নির্গত হয়। 
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কলেরা রোগীর ভেদ ও বমির মাধাষে প্রচুর জ্বল দেহ থেকে নিঃস্থত হয়। 
ফলে শরীরের রক্তের জলের পরিমাঁণ তখন কমে যায়। মে জন্তে কলেরা রোগীর 
প্রত্রাবও বন্ধ হয়ে যায়। এছাড়া বেশী পরিমাগ জল নির্গত হবার ফলে দেহ-কোষ- 
গুলিও হলশুন্ত হতে থাকে । যার ফলে শরীরের খি'চুনী বা ক্র্যাম্পস দেখা দেয়। 
এটি কলেরা রোগের মারাআক লক্ষণ। তখন লবণ-জল বা স্তালাইন বিরাপঞ্ধে 
রোগীর দেহে গ্রচু় পরিমাণে দেওয়াই প্রচপিত মতে প্রধান চিকিৎস! হয়ে দীড়ায্। 

এই রকম নানা ভাবে দেহ থেকে প্রচুর জল বের হওয়াতেই দেহে জলের 
প্রয়োজন দেখা দেয়। সেই প্রয়োঙ্জন মেটাবার জচ্যে আমাদের জল পান করতে 
হয়। প্রত্যেক পূর্ণবয়স্ক লোকের প্রত্যহ তিন থেকে চার লিটার জল পান কর! 
দরকান। অবশ্য নানা রকম শাক-সজী ফল ছধ ইত্যাদি খানের মাধামে ৰেশ কিছু 
জল আমরা খেয়ে থাকি। 

জল হচ্ছে উত্তম দ্রাবক। পান-করা জলের সঙ্গে পাকস্থলীর জীণ খাগ্যগুলি 
মিশে একটি সহজ দ্রবণ তৈরি হয়। এই দ্রবণ খাগ্যনালী বাহিত হয়ে যাওয়ার সমন্ন 
প্রয়োজনীয় পরিমাণে শোষিত হয়ে রক্তের সঙ্গে মিশ্রিত হয় । 

খুব ভোরে খালি পেটে এক গ্লাস জল পান করলে পাকস্থলীর অজীর্ণ খা 
দ্রবীভূত হয়ে অন্ত্রমধো বাহিত হওয়ার সুযোগ পায় এবং পাকস্থলীর অতিরিক্ত অল্পরস 
দূর হয়। প্রচুর জলপান কোষ্ঠকাঠিস্য দূর হতে সাহাধ্য করে। 

প্রচুর পরিমাণে জল পান করার ফলে রক্তেও জলের মাত্রাধিক্য ঘটে। মাত্রাতি- 


রিপ্ত জল সর্ধদাই প্রস্রাব ও ঘামের আকারে শরীর থেকে বেরিয়ে যায়। অতএব 
জল সর্বদাই মূত্র বৃদ্ধিকারক এবং যেহেতু জল একটি উত্তম দ্রাবক, সেহেতু এটি দেহস্ছ 
বিষাক্ত পদার্থ প্রস্রাবের সঙ্গে বের করে আনে। 

জল দেহের এত প্রয়োজনীয় হলেও খাওয়ার সময় অতিরিক্ত জল পান কর! 
ক্ষতিকর। কারণ খাছাদ্রবা গলাধংকরণের সঙ্গে ঘন ঘন জল পান করলে পাকস্থলীর 
এনঞাইমগুলি বেশী তরলায়িত হয়ে হজমের খুবই ক্ষতি করে। তাছাড়। ম্নতিরিক্ত 
জলপান বমনোদ্রকের কারণ হয়। 

জল শুধু আমাদের দেহের আত্যন্তরিক প্রয়োজনেই লাগে না। এর বাহিক 
গুয়োজজনও যথেষ্ট । দেহের উপরিস্থিত ত্বকের প্রয়োজন সাধন ও ক্লান্তিনাশের জন্টযে 
লান বা দেহ ধৌত করার জন্যে, জলের একাস্ব দরকার। লীতল ভলে সান করলে 
দেহে সুস্থত। ও স্িগ্কতাবোধ জাগে। শীতল জল দেহের ত্বকের তাপ শুষে নেয় 
বলেই অতাধিক জ্বরের সময় কোল্ড বাথ বা মাথায় আইস্ব্যাগ দেওয়া হয়। দেহস্থ 
স্নাযুমণ্ডলীর উপরেও শীতল জলের স্পর্শের সিগ্ধকর প্রভাব ঘটে। গরম জলের 
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দেক বাঁতজনিত মাংসপেশীর ব্যথায় উপকারী। তাছাড়া উ্জলে স্নান আরামদারক 
ও হ্যাব। প্রভৃতি রোগে বিশেষ ফলগ্রদ। 


স্বাস্থারক্ষার জন্যে পরিচ্ষার-পরিচ্ছন্নত। একাস্ত দরকার। আন সেই পরিফার- 
পরিচ্ছয়তা স্যষ্টির প্রধান উপকরণ জল। যেহেতু জীবনধারণের পক্ষে জল একান্ত 
প্রয়োজনীয়, তাই প্রত্যেক নাগরিকেন্ন কাছে জল পৌছে দেওয়া পুবকর্তাদেয় একটি 
প্রধান কাজ। 

জল-চিকিৎসা বা হাইডোপ্যাথার সাহায্যে অনেক কোগ নিরাময় করা ধায়। অনেক 
রোগের শুধু জলই যে একটি ওষুধ তা হাইড়রোপ্যাথি চিকিৎসা ধার! পেয়েছেন, তারা বুঝবেন । 
মহাত্মা গান্ধী স্বয়ং এই হাইড্রোপ্যাথী চিকিৎসার পরীক্ষা! চালিয়েছেন। আফ্রিকার 
বাসকালে অনেক বিশেষজ্ঞ ডাক্কারের মতামতকে অগ্রাহ করে তিনি স্ত্রী কস্তরবার 
অস্থথে নিজে হাইড্রোপ্যাথী পদ্ধতিতে চিকিতসা করেন। 


আময়া জলজ না হলেও জঙল আমাদের জীবনের অঙ্গ । যে বাযুত্র শ্বাসগ্রহণ করে 
আমর] বেঁচে আছি, সেই বায়ুর অন্যতম উপাদান অক্সিজেনও জলের দ্বিতীয় উপাদান । 


মাধব পাল* 











* ই. এস. অই. হাসপাতাল, কামারহাটি, কলিকাত1-700 058 
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জনপ্রিয় বন্তৃত। 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের “সত্যেজনাথ বস্থ বিজান সংগ্রহশালা ও হাতে-কজষে ফেন্ত্রে? 
আগামী 20শে মার্চ, 1977, রবিবান্ধ একটি জনপ্রিয় ব্ৃভার আয়োজন করা হয়েছে। আগ্রন্থী 
ছাঁআছাত্তী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জনসাধারণকে উক্ত বক়্ৃতায় আমন্ত্রণ জানানে হচ্ছে। 


বন্ত। $--অধ্যাপক নিষলচন্দ্র বন্দ্যোপাধ্যায় 
বিষয়বন্ত ১-ভারতীয় ভাক্র্য বিয়ে একটি প্রাসজ 
' মন ৫-20শে মার্চ, 1977, বিকেল ৪টা 





শব্দকূট 


নীচের হ্রাঙ্ত অনুযায়ী উপযুক্ত একের মাধামে শককুট-টির সমাধান কর 


1 তন 
বা) 1, 





7 








পাশাপাশি 

(8) তাপশক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপাস্তরিত করবার যন্ত্রাংশ । 

(9) নোবেল পুরস্কারবিজয়ী প্রখ্যাত ইংরাঞ্জ পদার্থবিজ্ঞানী । 

(10) সাধারণভাবে এক হাজার ভাগের এক ভাগ বোঝাতে যে কথাটি ব্াবহত 
হয়। 

৫2) জিহ্বা যুলের হ-পাশে অবস্থিত ছটি ক্ষুদ্র গ্টাও্ফে এক কথায় বা বলা হয়। 

(14) উদ্ভিদের বিবর্তনবাদ সম্পকণয় গবেষণায় আন্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পঞ্জ ভানতীয় 
বিজ্ঞানী । 

(15) বা! দিয়ে ভাগ করা হয়। 

(016) একনালী দেহী ক্ষুদ্রাকৃতি গ্রৎশী। 

(18) জেতিধিজ্ঞানে বাবহত দুরত্বের এককের ইংয়েজি নাম। 


ঘার্চ। 197? ] 
(20) 
(21) 
(22) 
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পদার্থের যে সমস্ত মৌল কণিক। 'বোস সংখ্যায়ন' মেনে চলে। 
যে চতুতৃ'জের বাছগুলি পরম্পর সমান কিন্ত কোণগুলি সমকোণ নয়। 
বর্ণহীন দাহা তরল পদার্থ, টি, এন. টি. প্রভৃতি বিক্ষোরক ভ্রবা তৈরি করতে 
বাবহার কর! হয়। 


উপর থেকে নীচে 


(1) 
(2) 


3) 
(4) 
(5) 


(6) 

(7) 

(11) 
(12) 
(13) 
(18) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 





& গ্রক 2, ফ্লাট, 10, 247, দেশপ্রাণ শাপষল রোড' কাপকাতা-33 


এই পদার্থ জীবদেহের পুষ্টি ও বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। 

মহাঞ্জাগতিক রশ্মি সম্পফিত গবেষণায় আস্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পন্ন ভারতীয় 
'বিজ্ঞানী। 

অগ্নিদির্ব'পক যন্ত্রে যে তরল পদার্থ বাবহৃত হয়। 

ইংল্যাণ্তীয় ওজনের একটি একক । 

পদ্দার্থের তেজস্ত্িয়তা৷ ও আইসোটোপ সম্বন্ধে গবেষণার জন্তে ফিনি 192] 
সালে রসায়নে নোবেল পুরস্কারবিজয়ী ৷ 

সাদা স্ষটিকাকার পদার্থ য1 কাচশিল্পে ব্যাপকভাবে বাবহৃত হয়। 

সৈষ্ধব লবণের ইংরেজি নাম। 

ষে কঠিন স্ষটিকাঁকার খনিজ পদার্থ দিয়ে প্রস্তর গঠিত হয়। 

স্বাস্থা পুনরুদ্ধারকান্ী গুঁষধকে সাধারণভাবে যা বল! হয়। 

রক্তের বর্ণ হীন তরল অংশকে য! বল! হয়। 

স্থঙ্ম দৈর্ঘ( পরিমাপক যন্ত্ উদ্ভাবনকারী বিখ্যাত ফরসী বিজ্ঞানী । 

জলের মাধামে রাসায়নিক সংযোগে স্ষটিকাকারের গঠিত যৌগিক পদ্দার্থ। 
একটি মৌলিক পদার্থ। 

শৈশবে মশামাছি প্রভৃতির দেহকে যা বল! হয়। 

বৃত্তের মধ্যে দীর্ঘতম জ্যাকে যা বল! হয়। 


[ সমাধান, এপ্রিল :7?7 সংখ্যায় প্রকাশিত হবে ] 
্ীঅসিতকুমার চক্রবতাঁ* 


পপ 








০ সা 


মধ্য-ছেদনের প্রসারণ 


একটি সরলরেখা 4১ একটি বিন্দু [)-তে তখনই মধা-ছেদন-এ (0360191 5১০101)) 
বিভভ্ভ হয় বখন :12-403. 8). নিম্নলিখিত উপায়ে এটি করা সম্ভব (চিত্র 1)। 


০৪ 


/ ১ 9 
চিত্র] 


/২0-এর উপর 70 লন্ব টানা হল যাতে 90-348. 40 যোগ করা হা । (4. 
সরলরেখার উপর 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 0 ব্যাসার্ধ নিয়ে ০ অংশ কেটে নেওয়া হল। 
এবার 4 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 4১2 ব্যাসাধ নিয়ে 4) অংশ কেটে নেওয়া হল। 
তাহলে 1) বিন্দুত্ধেই 48 সরলরেখাটি মধানছেদনে বিভক্ত হয় এবং 

১10273 , 310*০০১ত, (1) 

আরও দেখান যেতে পারে যে, 40 এবং 9৮-এর উপর বথাক্রমে ঘ, এবং চু যদি 
এমন ছুটি বিন্দু হয় যাতে ঘা) 4 48 এবং দু 4 70, তাহলে ঢু এবং মি যথাক্রমে 4০ 
এবং 90 লরলরেখাদ্য়কেও মধা-ছেদনে বিভক্ত করে (চিত্র 2)। এটি প্রমাণ করতে হলে 


দেখাতে হবে 
352-30 , 0 এবং £১1০2-০0০ ১০৮ 


দি 
$ ট ট 


চিত্র 2 


ধার, 1977 ] 


এখন, 


বা, 


আবার 
বা, 


বা, 


বা, 
আবার, 


এখন, 


বা, 
বা, 


এখন) 


এখন, 
কিন্ত, 


নধ্য-ছেছনের প্রসারণ রি 
4 2 
নিতি-- ছল [100 ॥ 80] 
80 
295০ ১ [1 802-528827 807 4885280] 
58102-4052-.-০, (2) 
0772. ০ 
ন্হি- তে ] সু 743] 
০772. £েঘ্ঃ 
5802-802 “* ০850৮ 
59702 ২ 
47502, 802-40চ€ [(2) থেকে 58007 40ঘ2) 
8-5200,-৮০ (3) 
40 টি ৮ ঞ00-205 ..-০ (4) 
888০5 [7 &৪_280] 


20748, 80 [ ৫) থেকে ] 


41977728020, 


বা, 107:2-৮130,0. 


9চ2-80.0ঢা [078 ]....05) 
স্ৃতরাং ঢা, 80 রেখাটিকে মধা-ছেদনে বিভক্ত করে। 

4১075583005 087-15 05. 

80:07 45 30, 45 0৮ 7580,0দ, 

4৯175075275 2 [705 -ন595], 

3772-30.07 [ (5) থেকে] 

4১27 800০৮, 


সুতরাং 4১0 সরলরেধাটিকে £ বিন্দুটি মধা-ছেদনে বিতক্ত করে। 


দেবাশীব দাশগুপ্ত* 


টা সভা ল০০ত0 এলি 





*আফতাৰ হস্কলেন (তিনতলা ) কলিকা তা-300 027 


ক্যারোলাস্‌ লিনিয়াস্‌ 


.. টি এ) ০ দ্বিনামকরণ প্রণালী উল্ভাবন করে লিনিয়াস 
রা? //01/2 আাধুনিক ম্ুদংবদ্ধ জীবন-বিজ্ঞানের প্রকৃত 


চরে (রগ: 11 রূপকার হিসাবে সর্বঞ্জন স্বীকৃত। 


/ 





জল্ম ১ 177 খুন 
মূ ; 1778 ধষ্টাব্দ 


এই পৃথিবীতে যে অজস্র উন্ভিদ ও প্রাণী আছে-_তা একজন মানুষের পক্ষে জান! 
সন্তব নয়। এই সমস্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীর মধো আকারে কেউ বা আদিম এককোষী, 
কেউ বা বিরাট, বিশাল। কেউ বা বাস করে জলে, কেউ বা বাস করে স্থলে, 
আবার কোন কোন প্রাণী আকাশে উড়তেও পারে । কোন কোন উদ্ভিদ ফুল ও ফলে 
সভ্জিত হয়, আবার কারে ফুল ও ফল কিছুই হয় না। উদ্ভিদের মধ্যে কেউ স্বভোজী, কেউ 
পরজীবী । প্রাণীরা সবাই পরজীবী হলেও কেউ মাংসাশী, আবার কেউ উদ্ভিদ খেয়ে 
ভীবনধারণ করে। পরিচিত একটি গাছকে বা প্রাণীকে যে নামে একজন চেনে, আর 
একজন ভিন্নভাষী লোক সে নামে তাকে চেনে না। অর্থাৎ সাধারণভাবে দেখলে মনে 
হয় যেন সমগ্র জীবজগতের মধ্যে রয়েছে একট! বিশৃঙ্খল । কিন্তু জীবন-বিজ্ঞানিগণ 
সমগ্র উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগতকে একটি নির্দিষ্ট নিয়মে শ্রেণী-বিভাগ করে শৃঙ্খলাবদ্ধ করেন 
এবং একটি সুনিপ্দিষ নিয়মে প্রত্যেক উদ্ভিদ ও প্রাণীর নামকরণ করেন, যাতে অতি 
সহজেই ভারা কোন গাছকে কিংবা প্রাণীকে সনাক্ত করতে পারেন। উদ্চিদি ও প্রাণীর 
এই নির্দিষ্ট নিয়মে শ্রেণীবদ্ধকরণ এবং নামকরণকেই স্তুসংবদ্ধ জীব-বিজ্ঞান বল। হয়। 
নুইডেননিবানী ক্যারোলাস্‌ লিনিয়াসনকে (08:0155 180)02603) আধুনিক কালের 
জীবন-বিজ্ঞানের রূপকার হিসাবে গণ্য কর! হয়। 

ক্যারোলাস লিনিয়ান বা কাল” লিনি (0811 [:1171)6) সুইডেনের অন্তর্গত 
রসহপ্ট-এ 1707 খুষ্টাব্ে জন্মগ্রহণ করেন। পিতা ছিলেন একজন দরিদ্র যাজক। 
স্বাভাবিকভাবেই পিত1 তার পুত্রকে ব্রহ্ষবি্তা বা ঈশ্বরতত্ব সম্বন্ধে শিক্ষা দিতে উৎসুক 
ছিলেন। কিন্তু ছোট বেল! থেকেই কাল” লিনির উদ্ভিদ-বিজ্ঞানের গ্রতি গভীর আকর্ষণ ছিল। 
তখনফার দিনের প্রখ্যাত উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী ঢুরনিফো8-এর (10010166086) কাছে তিনি 


মার্চঃ 1977 ] ক্যার়োলাস্‌ লিজিয়াস্‌ 147 
শিক্ষালাভ করেন। পরে চিকিৎসাশান্ত্র অধ্যয়ন করেন। গবেষণা-জীবনের প্রথম দিকে 
তিনি উদ্ভিদ-বিজ্ঞানীদের গবেষণামূলক গ্রবন্ধাদি পাঠ করে উদ্ভিদের শ্রেীবন্ধকরণের 
দিকে মনোনিবেশ করেন। 1730 খঙ্টাব্ষে মাত্র 23 বছর বয়সে তিনি উন্তিদবিষ্ভায় 
অধ্যাপনা স্বর করেন এবং তাঁকে সেখানকার বোটানিকেল গার্ডেনের বাবস্থাপনার 
দায়িত্ব নিতে হয়। এই সময় তিনি প্রাণী এবং উদ্ভিদের শ্রেদী-বিম্কাসের প্রধান 
প্রধান নীতিগুলি উপস্থাপিত করেন এবং দ্বিপদবিশিষ্ট নামমালা প্রবর্তন করেন। ছুটি 
ল্যাটিন শবের সাহাযোে এরূপ নামকরণ হ্য়। যেমন বট গাছের নাম ঢ1083 
061781281615315 $ ডুমুরের নাম 1০05 17132109. প্রথম নামটি গণের দ্বিতীয় নামটি 
প্রজাতির। প্রভাবে কুনো ব্যাঙের নাম 8:0 1061911056003 এবং বিড়ালের নাম 
ঢ6115 [62288160515 লিনিয়াস্‌ 4,374 রকমের উদ্চিদ ও প্রাণীর এ ছিনামকরণ প্রণালী 
অনুসারে নামকরণ করেছিলেন । দ্বিনামকরণ প্রণালী আবিষ্ষার-ই তাঁকে জীবন-বিজ্ঞানীদের 
কাছে চিরন্মরণীয় করে রেখেছে । 

এই সময় তাঁর “বিবঙীওথিক1 বোটাঁনিকা; :(3111960608 7306910108), 
ক্লাসেস্‌ প্রানটারাম (0195565 71217087000) এবং জেনার। প্লানটারাম (000618 
ঢ191369:010) ইত্যাদি গবেষণামূলক প্রবন্ধাদি প্রকাশিত হয়--যার মধ্যে উদ্ভিদ ও প্রাণী 
রাজাকে নিয়মাবন্ধ এবং স্থসংবন্ধভাবে পর্যালোচন। করা আছে। তিনি “সিস্টমা নেচারী' 
নামে একটি গবেষণামূলক বই রচন| করেন। তার মধো একমাত্র! পুংকেশর এবং 
গর্ভপত্রের সংখ্যার উপর ভিত্তি করে সমগ্র উত্ভিদ-জগণতকে 24টি শ্রেণীতে এবং শ্রেণীগুলিকে 
আবার গর্ভপত্রের সংখ্যা ও প্রকৃতি অনুসারে কয়েকটি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বর্গে, বর্গকে কয়েকটি 
গণে এবং গণকে প্রজাতিতে শ্রেণীবদ্ধ করা হয়। লিনিয়াস্‌ প্রাণীরাঞ্জাকে ত্তম্পারী, পক্ষী, 
উভচর, মত্স্য, পতঙ্ এবং কন্বোজ-_-এই ছয়টি শ্রেণীতে শ্রেণীবদ্ধ করেন । 

লিনিয়াসের উদ্ভিদ ও প্রাণী সংগ্রহে যতটা আগ্রহ ছিল, ঠিক ততট। প্রাণী ও উদ্ভিদের 

অঙ্গসংস্থান ও শারীরবৃত্তীয় সম্পর্কে পর্যবেক্ষণ করার মানসিকতা ছিল না। লিনিয়াসের 
শ্রেণী-বিভাগ এক বা একাধিক অঙ্গের উপর নির্ভর করে হওয়ায় ত৷ প্রাকৃতিক শ্িংব! 
ংশগত সম্পর্ক নিদেশি করে না) নেই জন্তে লিনিয়াসের শ্রেদী-বিভাগকে কিছুটা কৃত্রিম 
ৰলে মনে হয়। 

তিনি ষ্টকহলমে কিছুকাল ভাক্তারীও করেন। পয়্ে 174] খুষ্টাব্দে উপসালা 
বিশ্ববিষ্ভালয়ে উত্তিদবিষ্ভার অধ্যাপক পর্দে যোগ দেন এবং সেখানেই 1778 খুষ্টাে 
দেহত্যাগ করেন। 


ভ্রীসর্বানন্গ বন্দ্যোপাধ্যায় 


* জর. জি. কর মেডিকেল কলেজ, কলিকা তা-7100 004 


ভেবে কর 


1. আদমন্ুমারির লোক গিয়ে হাজির হয়েছে এক অস্ক-পাগল। অধ্যাপকেন বাড়ী। 
বাড়ীতে ক'জন লোক, কতই বা তাদের বয়স দেই প্রশ্রের উত্তরে ভদ্রলোক বললেন--_ 
“তিনি, তার স্ত্রী আর তিন ছেলে।” ছেলেদের বয়স সম্পর্কে বললেন, ''তিন ছেলের 
বয়সের গুণফল 36”. আদমন্ুমারির লোক উত্তর দিল “ঠিক বুঝতে পারলাম না তো, 
আর একটু।” তখন ভদ্রলোক একট! বাড়ীর নম্বর দেখিয়ে বললেন, তিন ছেলের 
বয়সের যোগফল এ বাড়ীর নম্বর। আদমন্থমারির লোক হিসেব-টিসেব করে আবার 
জিজ্ঞেস করলেন-_“এবারও তো হল না, আর একটু”। তখন ভদ্রলোক জানালেন-_ 
“ঝড় ছেলেটির পড়ে গিয়ে হাত ভেঙ্গে গেছে”। আদমন্থমারির লোক বলে উঠঙেন-__ 
“ও আচ্ছা, এইবার ঠিক আছে”। তাহলে, ছেলেদের কার বয়ম কত? 

2, রাজ দ্রমদ্রাম লিং দিথিজয়ে বেরিয়ে এসে পড়লেন অবাক জলপান নদীক় 
ধারে। নদীর ওপারে এক ছৃর্গ। রাজার আছে কিন্তু সাকুল্যে একটি-ই কামান। সেটি 
দিয়ে গোলাবর্ষণ কর! হচ্ছে__সর্বশক্তি দিয়ে । তা থেকে ঘণ্টায় ষাট মাইল বেগে সেকেগে 
মাত্র দশটি করে গোলা ছোড়া বার। কিন্তু ছৃর্গের দেয়াল বড় শক্ত । অবশেষে রাজা 
চর মুখে জানতে পারলেন, সেকেণ্ডে কুড়িটি গোল এ হর্গের দেয়ালে লাগলে তবেই 
দেয়ালটি ভাঙ্গবে । তবে উপায় কি? 


( সমাধান পৃষ্ঠায় 156 পৃষ্ঠায় দেওয়া হয়েছে ) 
দেবভ্রত্ত সরকার" 








* পয্সিষদের হাতে কলমে কেন 


3. নিদিষ্ট দৈর্ধোর একটি সরল দোলক নেওয়া হল যা দোলন কাল ণৃ' 
সে.। চিত্রানুষায়ী দোলকটিকে একটি খ'াজকাট! চাকৃতির কোন খাজের মধ্য দিয়ে দোলাতে 





হুবে। চাঁকৃতিটি স্থির থাক জবন্থায় দ্োলকার্চ সহঙেই চাফতির ভুলের লঙ্গে লদকোণে 
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আনত তলে ছুলতে পারবে। এবার ধর! যাঁক চাকৃতিটিকে যে কোন নির্চি কৌপিক 
বেগে ঘুরিয়ে দেওয়া হল। এ অবস্থায় চাকৃতিটির ঘর্ণনের কল্পান্কের সঙ্গে দোলকটির 
দোলনকাল "[-এর কোন্‌ লম্পর্ক বজায় থাকলে দোলকটি সহজেই ছলতে পারবে? 

4. গ্রত্াণ কর, প্রত্যেক আদর্শ গাসের ক্ষেত্রে একই চাপে এবং তাপমাত্রায় 


নীচের রাঁশিটির মান সমান এবং ধ্রবক-_ 
. 10৬ 


াস্ডি 


1১] 
10, গ্যাসটির আণবিক ওজন 3 7], নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের ভর এবং ৬, এ পরিমাণ 


গ]াসের আয়তন । 
( সমাধান 156, 157 পৃষ্ঠায় দেওয়। হয়েছে ) 


দুলালকুমার সাহা* 


₹ পরিষদের হাতে-কলমেকেন্ত 


মডেল তৈরি 


(1) 
কাডিওগ্রাক ও ব্যাঙের হ্ৃদূস্পন্দমের কয়েকটি পরীক্ষা 

গত সংখায় কাডিওগ্রাক যন্ত্র তৈরীর পদ্ধতি বর্ণনা করা হয়েছে। এবার 
কাডিওগ্রাফের সাহায্যে কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষামূলক কাজ নিয়ে আলোচনা কর! হবে। 
মাগেই বলা হয়েছে কাডিওগ্রাক যন্ত্রের সাহায্য প্রাণীর হৃদস্পন্দনকে লেখচিত্রের মাধামে 
লিপিবদ্ধ কর! হয়। নান প্রয়োঞ্জনে এটি ব্যবহৃত হয়। যেমদ__ 

0) পরীক্ষাধীন প্রাণীর হৃদ্‌স্পন্দনের প্রকৃতি জ।নতে; 

(11) হদ্‌স্পন্দনের উপর উষ্ণত। পরিবত্নের প্রভাব জানতে ; 

(11) হাদ্স্পন্দনের উপর নান। প্রকার ওষুধর প্রতিক্রিয়৷ জানতে ; 

(1৮) হদ্‌স্পন্দনের উপর স্ট্যানিয়ান লাইগেচার-এর প্রভাব নির্ধারণ করতে। 

আরও অন্থান্ত প্রয়োজনে এটি ঝবহৃত হয়ে থাকে । 

ধর! যাক, পরীক্ষাধীন প্রাণীটি কুনোব্যাঙ (6০৪৫)। গত সংখ্যায় বধদিত পদ্ধতি 
অনুলারে ড্রামটির উপর সাদা কাগজ জড়িয়ে সেটিতে তাপিন তেলের বাতির সাহাষ্ো 
ধু মাথিয়ে নেওয়া হয়। ব্যাঙটিকে অজ্ঞান করে স্থক্ষা কাচি ও চিম্টার সাছাযেো তার 
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হাদ্পিগুটি উন্মুক্ত করে লিভারের সঙ্গে যুক্ত বঁড়পিটি খুব সাবধানে নিলয়ের মাংসপেশীর 
মধ্যে গেঁথে দিলে লিভারটি উপরশ্নীচে ওঠা-নামা! করতে থাকে। লিভারের সঙ্গে 
যুক্ত লেখনী-নৃচটি ড্রামের গায়ে ঠেকিয়ে রেখে ভ্রামটা আস্তে আন্তে বা থেকে ডান 
দিকে ঘোরালে ( ঘোয়ানোর ব্যবস্থাটি মোটরের সাহাঁযো করলেই ভাল হয়) কিছুক্ষণের 
মধোই ঝুলমাখাঁনো! কাগজের উপর বর হৃদ্ষ্পন্দ নর একটি লেখচির অঙ্কিত হয়ে 
যাবে (চিত্র 1)। | 


্বাতাবিক হাদম্পন্দন 
চিঞজ ! 
1 
. হাদ্‌স্পন্দনের উপর উঞ্চতার প্রভাব £ 
একটি বীকারে কিছুটা বরফ-গল! জল এবং অন্ত একটি ন'কারে কিছুট। উত্তপ্ত 

065% বণ জল তৈরি কতা হল। ছুটি বীকারেই থার্মোমিটার ডুবি য় . আছে। 
ড্রামের উপরে প্রথমে খানিকক্ষণ স্বাভাবিক হৃদস্পন্দন লিপিবদ্ধ ক ৮ ৭ 
এবার কয়েক ফোটা বরফগল! জল হাতপিণ্ডের উপর ঢেলে হদ্‌্পন্ 
হল। লেখনী-ম্চটি ড্রামের গা থেকে লরিয়ে এনে ভ্রামটি থাি টি ১] হুবে। 
কিছুক্ষণ অপেক্ষা করবার পর গরম লবণ জলের দ্রবণ ( লবণজলের তাপম।ঞ্রা যেন 37০0 
এর বেশী না হয়) ফোটা ফেশট। করে হাৎপিণ্ডের উপর ঢেলে আবার আগের মত হান 
স্পন্দন লিপিবদ্ধ করা হল। এইভাবে 40 থেকে 370 পর্যন্ত বিভিন্ন তাপমাত্রায় 
হদ্‌স্পন্দনের প্রকৃতির পরিবর্তন লক্ষা করা যায় ( চিত্র 2)। 


হৃদ্‌স্পন্দনের উপর ওষুধের প্রভাব ঃ 

হৃদ্‌জ্পন্দনের্র উপর নান! প্রকার ওষুধের প্রাতক্রিয়। দেখবার জন্তে গ্রতিক্ষেত্রে 
কয়েক ফোটা ওষুং হৃদপিণ্ডের উপরে ফেল! হয়। প্রাপ্ত লেখচিত্রে হাদ্‌স্পলানের গতি, 
সক্কোচনের তীব্রতা, ওষুধের বর্মকাঁগ ইত্যাদি খু'টিয়ে পরীক্ষা কয়া হয়ে খাকে। মীচে 
কয়েকটি প্রচলিত ওষুধের নাম উল্লেখ কর। হলঃ 
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(1) আ্যাছ্রেনালিন ক্লোরাইড, (2) পাতলা নিকোটিন জ্রবণ, (01) 5% 
আট্রোপিন, (৫) 1% পাতল। ডিজিটাল জেবণ ইত্যাদি। 


[| 
4৭. 
খাঙাবিক 
ও % 
ভাপমাত্রার প্রভাব 
চিন্র 2 


হয্স্পাননের উপর স্ট্যানিয়াস লাইগেচারের প্রস্তাব $ 
হৃৎপিণ্ডের কয়েকটি বিশেষ অংশকে স্ স্থৃতোর সাহায্যে খুব শক্ত করে বেঁধে দেবার 
পদ্ধতির নাম ফ্টানিয়াল লাইগেচার (5631018103 1180016) | হু'ধরণের লাইগেচারের 


প্রচলন আছে। 
লাইগেচার [; এই পদ্ধতিতে এক টুকরো স্বতো ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের সাইনাস 


ভেনোসার এবং অলিন্দের মধো বেঁধে হাব্স্পন্দন লিপিবদ্ধ কর! হয়। 
৮া-৯গেচার []£ হদ্ম্পন্দন লিপিবদ্ধ করার সময় এই পদ্ধতিতে এক টুকরো 


॥১ প্খর অলিন্দ ও নিলয়ের মধাকার খাজে বেঁধে দেওয়া হয়। 


রি | এন 
। "টাখগেচার 
ও 


'ধাঙাবিক 
ইযানিয়াস লাইগেচারের প্রভাব 
চিত্র 3 


প্রথমে স্বাভাবিক হৃদ্‌স্পন্দন, পরে লাইগেচার [ ও লবশেষে লাইগেচার]] 
পদ্ধাতর সাছাযো হদ্‌ম্পন্দন লিপিবদ্ধ করে লেখচিত্রের মাধামে ( চিত্র 3) হাৎপিও সম্পকে 


বহু তথ্য জান! ছয়। 
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হাংপিওকে অনেকক্ষণ কর্মক্ষম রাখবার জন্তো 065% লবণ জলের দ্রবণ কিছুক্ষণ 
অন্তর অন্তর হাৎপিগ্ের উপর ঢাল! হয়। এইতাষে একটি ব্যাঙ নিয়ে প্রায় এক খন্টা 
পরীক্ষা চালানো সম্ভব। 


পুণেন্ছু সরকার* 








* যুব বিজ্ঞান সংস্থা, গোবরডাঙ্গা, পোঃ ও গ্রাঃ খাটুরা, 24 পরগণা 


(2) 
ফেলে-দেওয়। জিনিষের সাহায্যে ব্যাটায়ী তৈরি 


বর্তমান সম্ভাতায় বিছবাশক্তির ব্যবহার অপরিহার্য, নান! প্রয়োজনে এর চাহিদ। 
ক্রমবধমান। এই অবস্থায় শক্তির বিকল্পী উৎসের ঞরন্যে বিজ্ঞানীমহল ও প্রযুক্তিবিদ্দের জগৎ 
বিশেষগ্ানে চিম্তিত। সেজন্কে গ্রতোকেরই উচিত শক্তির পিকল্প উৎস সম্পকে কিছু চিন্ত 
করা এবং শক্তির অপ্রয়ে।জনীয় ক্ষয় রক্ষা করা । শক্তির উত্স হিসাবে ফেলে-দেওয়। জিনিষ 
থেকে লেকল্যা্স কোষ তৈরির একটি বিকল্প পদ্ধতির বর্ণন। এখানে দেওয়া হয়েছে-_য। বাড়ীতে 
তৈরি করা যায়। এর জগ্যে প্রয়োজন কতকগুলি 15 ভোপ্টের পোড়া ব্যাটারী, কয়েকটি 
চীনামাটির ব| কাচের পাত্র ও কিছু পরিমাণ আমোনিগ়াম ক্লোরাইড, বার বাজারী নাম 
নিশাদল। একটি লেকল্যান্দ কোষ গঠন করতে যে যে উপাদানের প্রয়োজন, ভার অনেক- 
গুলিই পোড়া ব্যাটারীর মধ্যে পাওয়া খায় ; যেমন__ ম্যাঙ্গানিজ-ডাই-মক্াইড সহ (102) 
কার্বন দণ্ড, দস্ত! ইত্যাদি । প্রথমে একটি পোড়া ব্যাটারীর গা থেকে কাগজের মোড়ক 
তুলে ব্যাটারীর গায়ের ক্ষয়প্রাপ্ত দত্ত সমেত পেষ্ট সাবধানে পরিফার করে ফেলা হয় যেন 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্স।ইডসহ কার্ধন দণ্ডটি না ভাঙ্গে। এই অংশের তলার দিকের দস্তা, ব। 
প্রায় অক্ষত অবস্থায় থাকে, তা সংগ্র করতে হবে। এবার কার্বন দণ্ডের উপরে অবস্থিত 
পিতলের টুক্‌র়োর গায়ে একটি তামার তারের এক প্রান্ত এবং দস্তার ( পরিষ্কৃত) সঙ্গে অন্য 
একটি ভামার তারের এক প্রান্ত সংযুক্ত করতে হবে। জলের মধ্যে নিশাদল দ্রবীভূত করে 
সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরি করে নেওয়া হয়। 

ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডসহ কার্ধন দণ্ড ও দস্তার টুকৃরে৷ একটি চীনামাটির পাত্র বা! 
কাচের পাত্রের মধ্যে পারম্পরিক বাবধানে রেখে এ পাত্রে নিশাদলের সম্পৃক্ত দ্রবণ ঢাললে 
একটি কোষ তৈরি হয়। এভাবে তৈরী কোষের সাহায্যে একটি 6 ভোশ্টেক্র ট্রানজিষ্টর 
রেডিও চালাবার জন্তে অনুরূপভাবে আরও ভিনটি কোষ তৈরি করে এ চারটি কোঁধকে 
শ্রেণীসঘৰায়ে যুদ্ধ করতে হবে। এই কোষের ভড়িৎ-বিতব 11314 ভ্োঃ 'এবং 
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গ্রবাহমাত্র! রেডিও ঢালাবার পক্ষে যথেষ্ট । এই কোধ দিয়ে ছোট টর্চের বাল্ব আালানো 
যায়। সে ক্ষেত্রে দস্তার পাঁতের আকার বৃদ্ধি করতে হয়; ফলে প্রবাহমা্র। বৃদ্ধি পেয়ে 
বাল্বকে জালাবে। 

এভাবে তৈরী কোষের স্থায়িত্ব অপেক্ষাকৃত বেশী এবং মাঝে মাঝে দস্তা বদলানে। 
ছাড়াঁ অন্ত কিছুই করতে হয় না। এখানে দস্তা ফেলে-(ওয়া কোষের তল থেকে সহজেই 
সংগ্রহ করা সম্ভব | 

এত অস্ুবিধ। হল একে স্থানান্তপ্িত করা। নিশাদলের দ্রবণের পরিমাণ যদি বেশী 
হয়, তা হলে তা দস্তা ও তামার সংষোগস্থলে ঘ্বিধাতৃক কেন্দ্র তৈপ্সি করে দস্তা ও 
তামার সংযোগস্থলকে বিচ্ছিন্ন করে দেয়। খারাপ নিশাদল ব্যবহার করলে দস্তা 
তাড়াতাড়ি ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। বিভিন্ন সংযোগস্থল ঠিকমত চেপে না লাগাঙ্গে তণ্চিং*বিভব 
কম হয়। 

নিশাদলের দ্রবণ এমন পরিমাণে ব্যবহার করা প্রয়োজন, যাতে তা দস্তা ও তামার 
সংযোগস্থলকে যেন স্পর্শ না করে। নিশাদল উদ্বায়ী বলে এবং কোষের প্রয়োজনে নিশাদল 
নষ্ট হয় বলে মাঝে মংঝে দ্রবণে কিছু পরিমাণে গড নিশাদল দেওয়া প্রয়োজন। সব 
সময়েই ভাল নিশাদল ব্যবহার করতে হবে। প্রত্যেকটি সংষোগস্থল ভাল করে যোগ 


করতে হবে। 
গৌতম চষ্টোপাধ্যায়* 





* বনগ্রাম, শিমুলঙল! 


(3) 
ছোট ছোট পরীক্ষ। দিয়ে বিজ্ঞানের প্রাথমিক নীতির ব্যাখ্যা পাওয়। যায়। 
ছাত্র-ছাত্রীরা মডেল তৈরি করে তা! প্রমাণ করতে পারে। এরকম একটি মডেল 
তৈরির কথা এখানে বলা হবে-_ 


বৈদ্যুতিক খার্মোমিটার 
থুব কম ও খুব বেশী উষ্ণতা মাপবার জন্তে পারদ থামোমিটার ছাড় অন্ান্ত 
বিভিন্ন পদ্ধতির কথা জানা আছে। এখানে বৈহ্াত্তিক পদ্ধতিতে উষ্ণতা মাপার 
নীতি ব্যাখা! করার মত একটি মডেলের কথা বলা হয়েছে-_যা সহজেই তৈরি করা 
যেতে পারে। কোন পরিবাহী পদার্থের বৈহ্াতিক রোধ উঞ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি 
পায় আবার & রোধ উঞ্ণত! হ্রাসের সঙ্গে হ্রাস পাঁয়। উক্ত পরিবাহীর রোধের 
মান বিভিষ্ন স্থির উষ্ণতায় জানা থাকলে-_-.তা দিনে কোন: অঞ্জানা উদ্ণতা নিয় 
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করা সম্ভব। একটাই হল বৈহাতিক খার্মোমিটারের নীতি। এই রোধ পরিবত'নের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে একটি ধারণ! পাওয়ার জম্যে নীচের পরীক্ষাটির কথ! বল! হচ্ছে। 
এয জস্ঘে দরকায়-- 

(৫) চীনামাটির দণ্ড; 

(1) বেশ কিছুটা প্রাটিনাম তার; 

(1) একটি আস্মিটার, 4৯ ; 

($%) একটি 9 ভোল্টের তড়িং কোব, ৪87 

(ড) বর্তনী সংযোগকারী তার ও অন্তান্ত সামগ্রী 


০০০০০০০ 
১/ 
? রা রর নি? র . 


৫৭ ৪ 


প্লাটিনাম তারটি হৃ-ভাঞ্জ করে চীনানাটির দণ্ডের উপর চিত্রে যেভাবে দেখানো 
হয়েছে সেভাবে জড়ানো হয় (চিত্র) । প্লাটিনাম তারের একপ্রাস্ত আযাম্মিটার 4১-এর একটি 
বন্ধনী জ্রুর সঙ্গে যুক্ত করা হল। অন্য বন্ধনী স্ষুটি তড়িৎ কোষ ৪-এর একটি 
মেরুর সঙ্গে যুক্ত করা হল। প্লাটিনাম তারের অপর প্রাস্তটি একটি চাবি 1-্এর মাধ্যমে 
তড়িৎ কোষের অন্য মেরুর সঙ্গে যুক্ত কর! হন্ন। আআস্মিটারটিকে তড়িৎ কোষের 
সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করতে হুবে। চাবি [ু বন্ধ করলে প্লাটিনাম তারের মধ্য 
দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ ঘটবে এবং তার মাত্রা আম্মিটারে নির্দেশিত হবে। যে বস্ত 
ব1 পদার্থের উষ্ণত। মাপতে হবে, তার মধ্যে চীনামাটির দণ্ডটি রেখে দেওয়া হয়। 
উষ্ণতা বেশী হলে গ্লার্টনাম তারের রোধ বৃদ্ধি পায়, যার ফলে আ্যম্ম্টারে তড়িৎ 
প্রবাহের মাত্রা আগের তুলনায় কম হতে দেখা যায়। আবার যে পদার্থের উষ্ণতা 
মাপা দরকার, তার উঞ্ণত। বায়ুর সাধারণ উষ্ণতা অপেক্ষা কম হলে তার মধ্যে 
প্লাটিনাম সহ চীনামাটির দও্টি রাখলে প্লাটিনামের রোধ সাধারণ উষ্ণতায় বায়ুতে 
রাখ! অবস্থার বোধ অপেক্ষা কমে যাবে; ফলে আ্যাম্মিটারের পাঠ বৃদ্ধি পেতে 
দেখা যাবে। চীনামাটির দগ্ডটিকে উচ্চ বানিম় উষ্ণতার বস্ত বা পদার্থে অনেকক্ষণ 
রেখে দিলে আম্নিটারের পাঠ ক্রমশঃ পৰ্িবতিত হয়ে স্থির মানে এসে পৌঁছয়। 
এ অবস্থায় ভীনামাটির দণগ্ডদধেত প্লাটিনাম তারের উষ্ণতা এ পদার্থের উকতার 
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সমান। প্রাটিনামের তার জড়ানো দণ্ডটিই হল বৈছ্যতিক থার্মোমিটার । বিভিন্ন 
জানা স্থির উষ্ণতায় থার্মোমিটারটির মধা দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের বিভিন্ন মান 
জানা থাকলে, কোন অজানা! উষ্ণতায় & থার্মোমিটারটিকে রেখে তার মধ্য দিয়ে 
তড়িৎ প্রবাহের মান জেনে এ অজানা উষ্ণতার মান নির্ণর কর! বায়। তখন আযাম্মিটারটি 
এঁ কাজের জন্যে ক্রমান্কিত (০9110:9669) বল! হুয়। 

এভাবে উঞ্ণত। নিখুঁতভাবে না মাপ! গেলেও বৈহ্যুতিক থার্মোমিটারের নীতি ব্যাখ্য! 
করার পক্ষে এই পরীক্ষাটি যথেষ্ট ; এই থেকে অন্ততঃ একট। পরিষ্কার ধারণ পাওয়। বাবে। 

প্লাটিনামের তার খুবই মৃল্যবান। প্লাটিনামের বছলে অন্য থাতুর তৈরি তার 
ব্যবহার করা যেতে পারে_-তবে তা৷ দিয়ে পরীক্ষা করলে শুধুমাত্র উষ্ণতার লঙ্গে রোধ 
পরিবর্তনের ধারণ পাওয়। বাবে । কেননা এ থার্মোমিটারের ক্রমান্ধন নিখু'তভাবে কর] সম্ভব 
নয়। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে প্লাটিনাম তারের রোধ যেভাবে বৃদ্ধি পায়-_-উষ্ণশা হাসের বেলাতেও 
ঠিক একইভাবে এ মান হাস পায়। অন্যান্য ধাতুর ক্ষেত্রে & নিয়ম যথাযথভাবে পালিত হয় 
না-+লজ্ঘিত হয়। যে কারণে অন্তাগ্য ধাতুর তৈরী তার বৈহাতিক থার্মোমিটার তৈরিতে 
প্লাটিনামের পরিবর্তে বাবহৃত হয় না। প্লাটিনাম থার্মোমিটার দিয়ে উঞ্ণতা। পরিমাপের কিছু 
কিছু সীমাবদ্ধতা থাকলেও যথেষ্ট নিয় উষ্ণতা থেকে সুরু করে যথেষ্ট উচ্চ উদ্ণতা। পর্যন্ত এই 
থার্মোমিটার দিয়ে নিখৃতভাবে পরিমাপ করা সম্ভব; যা অন্যান্ত ধাতু দিয়ে তৈরী 
বৈছ্যাতিক থার্মোমিটারের সাহায্যে সম্ভব নয়। 

বৈছ্যুতিক প্রবাহমাত্র! উ্তার সঙ্গে কমবেশী হয়। ফলে কুণ্ডলীর মধ্যে আন্নী 
ক্রিয়ার স্থষ্টি হয়--যা এই থার্সোমিটায়ে বাঞ্ছনীয় নয়। তাই প্লাটিনাম তারকে হভাজ 
করে জড়ানো হয়। এভাবে পাকানো কুগুলীতে উক্ত আবেশী ক্রিয়ার প্রভাব ছুটি তারের 
মধো বিপরীতমুখী হয়; ফলে পারস্পরিক বিক্রিয়ায় তা বিনষ্ট হয়ে যায়। . 

মনয়৷ দে" 
তি, আই. পি. রোড, গভর্ণমেট হাউলিং এষ্রেট, রক-]২) ফ্লাট-০. কপিকাত1-7090 054. 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর মমাধান 


1. শুধু গুণফপ বসান হলে সংখা! তিনটি বোঝা যায় না; কারণ 36-কে 
নানারকম ভাবে উৎ্পাদকে ভাগ কর! যায়। যেমন-_-1 3৮12, 1১6১6, 
ইত্যাদি । কিন্তু দেখা যাবে 6১6১৮1 এবং 9%2৯%2 এই ছুটি উৎপাদক ছাড়া 
বান্টী সব ক্ষেত্রেই বয়সের যোগফলগুলি (অর্থাৎ 1+3+12, 1+4+9 ইতাদি ) 
আল্গাদ1। ম্বৃতরাং উৎপাদকগুলির যোগফল তাকে বলে দেওয়া সবেও সে বয়স বুঝতে 
পারছে না; এর একমাত্র কারণ বয়সগুলি 1,6,6 ৰা 9,2,2 অর্থাৎ উভয় ক্ষেত্রেই বয়সের 
যোগফল 13. অন্য সংখা! হলে যেমন 16, সে নিশ্চয়ই বলত 1], 9, 12 কারণ 
36-এর অন্য কোন উৎপাদকের সমষ্টি 16 নয়। এখন কথার পঁণাচে ভদ্রলোক বললেন 
যে বড় ছেলে যমজ নয়। অত এব বয়স নিশ্চয়ই 92,2, 

2. বাজার সেই সবে ধন 'নীলমণি' কামানটিকে যদি একটি গাড়ীর উপর 
চড়ানো হঝ এবং গোলা ছুড়তে ছু'ড়তে গাড়ীটিকে যদি 30 মাইল বেগে এগিয়ে 
নিয়ে যাওয়া হয় এমনভাবে যে, গোল! ছেশাড়বার প্রতি মুহুর্তে গাড়ীটি একদম 
থেমে গেছে, তবে কি হবে দেখা যাক। ধরা যাক, ৮ গোলা ছোড়া হয়েছে। 


পরের গোলাটি ছোড়ার মুহুর্তে প্রথম গোলাঁটি শৃন্যে 7. -8'৪ ফুট দূরে রয়েছে 


(ঘণ্টায় 60 মাঈল-”সকে্ডে 88 ফুট এবং পরের টি খত সে. পার ছোড়া হচ্ছে )। 
কিস্ত ইতিমধ্যে গাঁড়ীটি 44 ফুট এগিয়ে গেছে (গাঁড়ীর গতিবেগ গোলার অধেক )। 
স্বতরাং দ্বিতীয় গোলাটি ছোঁড়বার মুহুর্তে সেটি প্রথমটির থেকে 44 ফুট দুরে শুন্টে 
রয়েছ। এখন যেহেতু দ্বিতীয় গোলাটি ছেখড়বার সময় গাঁড়ীটিকে থামিয়ে ছোড়া 
হয়েছে, অতএব এইটিও প্রথমটির সমান অর্থাৎ 60 মাইল বেগে প্রথমটির 44 ফুট 
পিছু পিছু যেতে থাকবে । এইভাবে তাঁর পরেরটি 44 ফুট, তার পরেরটি আরও 
44 ফুট ইত্যাদি দূরত্বে পিছু পিছু যেতে থাকবে। তাই দেয়ালে এসে গোলা 


পড়বে টি. রঃ ন্ট সেকেওড অস্তর। অর্থাৎ এভাবে বাবস্থাটি চালু করলে হূর্গের দেয়ালে 


সেকেও্ডে কুড়িটি করে গোলা এসে লাগবে এবং দেয়ালটি ভেঙ্গে পড়বে । 


3. ধরা যাক, চাকৃতিটির ঘূর্ণনের কম্পাঙ্ক সম 
চাকৃতিটির পরিধির উপর খাঁজ বা গরাতের সংখ্যা - 0 
অতএব, কোন নির্দিষ্ট স্থির বিন্দু দিয়ে ! সোকণ্ডে অতিক্রান্ত দাতের সংখা।ম্ 0 ৮08, 
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স্বুতরাঁং কোন বিন্দুতে এ সে. পর পর একট! করে দাত আসবে। 

.. অন্গুরূপভাবে এঁ বিন্দুতে এ সে. পর পর একটি দাতবিহীন অঞ্চল আসবে 
এবং এ সময় সহজেই দোলকটির পিগটি খশাজের মধ্য দিয়ে অপরদিকে চলে যেতে 
পারবে। আবার, এ সেকেও পরে যদি পিগুটি সেই বিন্দুতে ফিরে আসে, তবে 





৪৪] 
তার দোলন একই কারণে বাধাপ্রাপ্ত হবে না। অতএব, নির্ণের সম্পর্ক_- 
2 
2 10১12 
বি 
বাঃ 1) লা 


4, একই চাপে ও তাপমাত্রায় বিভিন্ন গ্যাসের ঘনত্ব ( জি ) নির্ভর করে 


তাদের আণবিক ওজন (0:)-এর উপর। মনে করা যাক, ছটি গ্যাস সম্বন্ধে নিয্লিখিত 
তথ্যগুলি জানা আছে-_ | 
প্রথম গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাসের ভর, 211; আয়তন, ৬: এবং আপবিক ওজন, 70:. 
দ্বিতীয় গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাসের ভর, [2 ; আয়তন ৬2 এবং আপবিক ওজন 102 

প্রশ্নামুসারে উভয় গ্যাসের তাপমাঞ্জা ও চাপ এক । 

ভাহলে_ 


1) $ 12 
৬ ৬ 


অন্যভাবে লেখ। যেতে পারে 
এট) ড.০5002৬2 


] 2 


10৬2 
্ট ৪ ডা ঞবক 


28101 5 1002 


ফেব্রুয়ারী ৮? সংখ্যার “ভেবে কর” প্রশ্থাবলীর 2 ও 3-এর সমাধান 
2 স্পই্উই বোঝ! যাচ্ছে, সাহাষাকারী বিমান পাঠাতে হবে এবং তা এমনভাবে 
করতে হবে যাতে সাহাধ/কারী বিমানটি ফিরে আদতে পারে এবং যতটা তেল ফুরিয়েছে 
তার বেশী তেও নেওয়া সম্ভব নয়। এখন দেখা! যাক সাহাযাকাদী বিমানটি কিভাবে 
সর্বাধিক সাহাঁধা করতে পায়ে। পুরো পথটি হল 360. বিমানগুলির পাল্লা 490. মূল 
বিমান এবং সাহাধ্যকারী বিমাঁনটি যে কোন একদিকে উড়তে থাকল। 6০ উড়বার পর 
7 
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সাহাষাকারী বিমানটি 609 উড়বাঁর মত তেল মুল বিমানকে দিল এবং নিজে ফিরতে 
সু করল। সে ফিরে আদতে পারবে, কেন না তার পাল্লা হল 180, (সে উড়েছে 6০, 
দিয়েছে 60০ উড়বার মত তেল এবং ফিরেছে 60০ পরিমাণ পথ )। অতএব মূল বিমানটির 
পাল্ল। হয়ে দাড়াল 180+60- 240) দ্ুৃতরাং আরও 120? বাকী। এখন এই 
'বমানটিকে সাহাধ্য করতে হবে কৌশল করে, যেহেতু বিমানটি অর্ধেকের বেশী পথ 
চলে গেছে, সাহাধ্যকারী বিমান পাঠাতে হবে মূল বিমানটি যে দিক দিয়ে পৃধিবা 
পরিক্রমা করছে ঠিক তার উল্টো! দিক দিয়ে, অর্থাৎ প্রথমটি ঘড়ির কাটা! যে দিকে ঘোয়ে 
সেদিকে হলে দ্বিতীয়টি উড়বে তার উল্টো দিকে। যদি সাহাধাকারী বিমানটিকেও 
আর একটি সাহাধ্যকারী বিমান দেওয়া হয়, তবে এর পাল্লা হবে 240. এখন একটি 
মূল বিমানকে গৌছবার পরও এর কাছে তেল থাকবে 120 পথের-যদি প্রথমটি 
240) ঘোরবার পর দ্বিতীয়টি উল্টে। দিক দিয়ে সেটিকে পৌছায় । বাকী তেল ভাগাভাগি 
করে তারা আরও 60) পথ এগিয়ে আসবে মুল বিমানটির দিক বরাবর এবং সাহাষাকারী 
বিমানটি এবার উল্টে। দিকে ফিরতে থাকবে । এইভাবে তারা বিমানটির 6০০ দূ়ে 
এল; এরপর আরও ছুটি সাহায্যকারী বিমান পাঠালে তার! মূল এবং সাহাবাকারী 
বিমানটিকে ফিরিয়ে আনবে (তারা! 6০০+6০০1209 পথের জন্যে তেল নিজের! 
যাওয়। আসায় খরচ করধে এবং বাঁকী 6০0-র পথের তেল দিয়ে প্রতোকে একটি করে 
বিমানকে ফিরিয়ে আনবে ) অর্থাৎ মোট লাহায্যকারী বিমান _5. 

3, জেপ্রের হৃত্র অনুসারে বৈদ্যুতিক আবেশজনিত স্ষট বিছাৎ বৈছ্াতিক আবেশ 
স্ট্টির কারণকে বাধ। দেয়-_ 

ক) নুতরাং ওকে চ-এর দিকে সরাতে থাকলে ও কুগুলীতে আবেশজনিত 
বিছাতের দিক এমনভাবে নিধর্ণরিত হয় যে, 3-এর সঙ্গে বাঁপ্রান্তে উৎপন্ন চুম্বক-মের 
ও চ.এর ডান প্রান্তের চুম্বক-মের একই রকমের হয় এবং তখন-সম মেরুর বিকর্ষণের 
ফলে 9-এর সরণ বাধাপ্রাপ্ত হবে। এক্ষেত্রে চিআ্রটি (গত সংখ্যার ) ভালভাবে লক্ষ্য 
করলে বোঝ! যাবে, আবেশজনিত বিহ্যপ্রবাহ ঘোধ শ্এয় ডান দিক থেকে বাঁদিকে 
যাবে। 

খ) ক-এবর্দিত ব্যাখ্য। অনুযায়ী এক্ষেত্রেও বিছাৎ প্রবাহ £-এর ডান দিক থেকে 
বাঁদিকে যাবে । 

গ) এক্ষেত্রে বাদ্দিক থেকে ডান দিকে যাবে। 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্থঃ খাভগ্রব্যে ব্যবহৃত বিভিন্ন প্রকার তেলজাতীয় পদার্থ শরীরের কি 


প্রয়োজনে লাগে? এর রাসায়নিক সংকেত কি? 
পুর্বালী রায়, কলিকা তা-700 006 


উত্তর £ মানুষের দৈনন্দিন আহার্যদ্রবা প্রস্তুত করতে তেলজ্জাতীয় পদার্থের 
প্রয়োজনীয়তা যথেষ্ট । তৈলজাতীয় পদার্থ অনেকাংশে শরীরের প্রয়োজনীয় শক্তি 
জোগায়। ভারতবর্ধে ভোজ্য তেলের প্রধান উত্ন--বাদাম, সরষে, তিল, তিসি 
ইত্যাদি তৈলবীজ। তবে তিসির তেলকে ভোজ্য তেলের পর্যায়ে ধর! হয় ন|। 

তেল নেহজাতীয় পদার্থের মধ্যে পড়ে। শরীরকে কার্ষক্ষম রাখবার জন্যে 
আরও যে সমস্ত উপাদান দরকার হয় (যেমন- শ্রবেতলার, আমিষ ), লেগুলির তুলনায় 
স্নেহজাতীয় পদার্থের শক্তি জোগাবার ক্ষমতা বেশী। প্রনঙ্গত; বলা যেতে পারে যে, 
নেহজাতীয় পদার্থ সমপরিমাণ আমিষ ব| শ্বেতদারের চেয়ে প্রায় ছু-গুণেরও বেশী 
পরিষাণে শরীরের জন্গে ক্যালরি জোগায় । 

লেহজাতীয় পদার্থের মধ্যে কয়েকটি ফ্যাটি আঁপিড থাঁকে--যা শরীরের 
পু্টির জন্তে একান্তই অপরিহার্ধ। তৈলজাতীয় পদার্থ দেহে আঘাত ও ক্ষত প্রতিরোধ 
করবার ক্ষমত। বাড়িয়ে দেয়। 

দেখা গেছে, দেহে প্রোটিনের বাবহারের সঙ্গে খাঁের ক্যালরির মানের সম্পর্ক 
খুবই নিগুঢ়। বেশী প্রোটিন গ্রহণ করলে তার সমস্তটা শরীরে বাবহৃত হয় না; 
অব্যবহৃত অবস্থায় তার কিছু অংশ দেহ থেকে বেরিয়ে আমে । আগেই বল! হয়েছে 
যে, ন্েহজাতীয় পদার্থ অন্তান্ত খাগ্ভবস্তর তুলনার শন্নীরে অনেক বেশী ক্যালরি 
জোগায়। নুতরাং বেশী পরিমাণ প্রোটিন উপযুক্তভাবে দেহের প্রয়োজনে লাগাতে 
হলে পর্যাপ্ত পরিমাণ নেহছজাতীর পদার্থ গ্রহণ করা আবশ্যক । 

তেল, গ্লিলারল ও ফ্যাটি আসিডের রানায়নিক সংযোগে গঠিত একটি এষ্টার" 


জাতীয় ফৌগ। রাসায়নিক সংকেতের মাধমে প্রকাশ করলে পাওয়। যায় £ 


07507] [000৮ 087,000+ 
০87০0 + ঢ১০০0০0লু কই 08002813780 
০7,017 2১০০০ ০৮5000%, 
গ্লিসারল ফ্যাটি আসিড গিসারাইড 


ইি।, 2৪ এবং হও হুল আল্কিল মুলক--য1 এক বা! অভেদ হতে পারে 


160 জান ও বিজ্ঞান [ 305ষ বর্ষ, 2 সংখা 


কোন কোন ক্ষেত্রে গ্িলারলের তিনটি হাইড্রক্িল মূলকের বদলে ছুটি বা একটি 
মূলকও ফ্যাটি আলিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে থাকে। 


হ্যামন্জ্দর দে* 


% ইনটিটিউট জব রেডিও ফিজিক্স অ]াও ইলেকট্রনিকস, বিজ্ঞান কলেজ, কপলিকাতা-700 009 





জম সংশোধন £-]1. ফেব্রুয়ারী সংখ্যা 55 পৃষ্ঠার দ্বিতীক্ব কলমের উদ্ধতির আগে দ্বিতীক্ব 
পংতির শেষে নীগের অংশটুক সংবোজন করতে হবে £ 

বিজ্ঞানীর নৈতিক ও লামার্জিক দাধিত্ব সহঘদ্ধে মহামতি আইনষ্টাইনের বিতিক বাণী খুবই 
নুবিরিত। নীচে তার ছুটি উক্তি আলোচ্য প্রবন্ধের পরিপ্রেক্ষিতে লক্ষণীপ্ন। 

2, 102 পৃষ্ঠার 1) পংক্তির সঙ্গে নীচে অংশটুকু সংযোঞ্জন করতে হবে £ 

অনুরূপ বিছ্যত্প্রবা উৎপর কর! হয়। হবি পাঠানোর জন্তে অপর একটি বেতার তরঙ্ধকে 
বাহক হিসাবে ব্যবহার করা হয়--অর্থাৎ শবের'* 

[উক্ত ভুলের জন্তে (কপি ছাড়) ছুঃখিত] 


পরিষদের খবর 


"জন ও বিজ্ঞান” প্রকাশনায্ম সরকারী 
_ বাড়তি অনুদান মঞ্জুর 

আননের সঙ্গে জানানো বাচ্ছে ধে 1977 
সাল থেকে “জান ও বিজ্ঞান'” পত্রিকার প্রকাশনা 
বাবদ পশ্চিমবঙ্গ সরকারের পূর্বব্তাঁ বার্থিক 
অনুদান 3,600 টাকার পরিবর্তে তা বৃদ্ধি পেয়ে 
বার্ষিক 73200 টাকা হথ্েছে বলে পরিষদ দপ্তরে 
সরকারীন্ত্রে খবর এসেছে। উল্লেখযোগ্য যে 
পরিষদের “পত্যোন্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা 
ও হাতে-কলমে কেজ্ছরের” জন্তেও পশ্চিম 
সরকার ইতিপুর্বেই বার্ষিক 4,200 টাক! ছিলাবে 
অনুদান মঞ্জুর করেছেন। এজন্তে পরিষদের 
পক্ষ থেকে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষা! বিভাগকে 
ধন্তবাদ জাপন কর। যাচ্ছে। 


পরিষদ স্তবনের ভ্রিতল নির্মাণ 


পশ্চিমবঙ্গ সরকারের কাছ থেকে পরিষদের 
ত্রিতল নির্মাণ ও পরিষদ যে জমির উপর 
অবস্থিত, পেই জমিব খণ পরিশোধের জন্কে 
যে আৰিক অনুদান পাওয়া গেছে, সেজভে 
পরিষদের পক্ষ থেকে পশ্চিমবঙ্গ সরকারকে 
আন্তরিক ধন্তবাদ আপন কর! বাচ্ছে। উক্ত 
অন্ধদান থেকে সর্ভতমত জমির খণ পরিশোধ 
কর] হয়েছে। 

ব্রিতল নির্মাণের জন্তে প্রীঅমূল্যধন দেব 
আশি হাজার টাকার একট সম্ভাব্য ব্যয় 
তালিক! প্রস্তত করে কার্ধকারী সমিতির নির্দেশ 
নিয়ে এ তালিকামত টেগডার আহ্বান করেন। 
সরঞ্জামাদি, জল সরবরাহ ও স্বান্থাসম্মত শৌচা- 
গায় বাদেই উক্ত তালিকাটি প্রস্তুত কর হয়। যে 


সমস্ত টেওার পাওয়া তার মধ্যে সরধন্য় মুম্যের 
টেগায়ের মান ছিল 72,000 টাকা। 
দাখিল করেন প্রীঅজয় ব্যানাজাঁ-ধিনি পরিষদের 
বিরুদ্ধে অনিলবরণ নাগ প্রন্থুথ মাথামলাটির একজন 
রাদী। নুন কার্যকরী সমিতি গঠিত হবার 
পর বখানিয়মে গৃহ-নির্যাণ উপলমিতি গঠিত 
হয়--নবনির্বাচিত পহযোগী কর্মসচিব ডঃ রতন 
মোহন খ-কে আহ্বায়ক করে। ডঃ খশ্র 
দেবের গ্রস্তত কর] তালিকাটি ও টেগারগুলি 
সংদ্ধে কয়েকজন লি. আই. টি, ইঞ্জিনিয়ারদের সঙ্গে 
আলোচনা! করেন। ইঞ্জিনিয়ারদের মতে প্রদেৰ 
কর্তৃক তৈরী গৃহ-নির্মাণ ব্য়-তালিকাটিতে সমস্ত 
ব্যয়ই বাড়িয়ে দেখান হয়েছে। তাপের মতে 
সরকার, সি. আই. টি, পুরসভ1 প্রভৃতির নিষ্কম 
অন্ুযান্মী উক্ত ভবনটি আরও অনেক কম ব্যয়ে 
নির্বাণ করা সম্ভব। সরকার, সি. আই. টি.) 
পুরসভা প্রভৃতির এজাতীয় কাজে প্রতি 
বর্গফুটে 50155 টাকা হিসাবে খরচ হয়। অথচ 
গ্রদেবের তালিকায় তার জান্নগায় প্রতি বর্গফুট 
আযর়ও 20125 টাক হিসাবে বেশী ধরা আছে। 
এই সব তথ্যে উপর ভিত্তি করে প্রাপ্ত 
টেগ্ডারগুলি বাতিল করে যথাবখভাবে টেগারের 
সঙ্গে দেয় টাকার চেক দাখিলকারীদের ফেরৎ 
দেওয়] হম এবং হ্থিয় হয় যে একজন (বিশেষ 
ইঞ্জিনিয়ার দিয়ে গৃহ-নির্যাণের বায়-তালিক! প্রস্তত 
করে ত্রিতল নির্মাণ ব্যবস্থা কর! হবে। 

যেসাসণ জে, সি. চক্রবতাঁ এণ্ড সস সংস্থার 
একজন অংশীদার গ্ররধীন্নাথ চক্রবতাঁ মহাশকর 
বিনা পারিশ্রমিকে উক্ত ব্রিতল নির্মাণের জঙ্তে 
একটি ব্যয়-তালিক! তৈরি করে দেন। এজন 
কাকে ধ্তবাদ জা।পন করা বাচ্ছে। 
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যেহেতু আবার নতুন টেওার আহ্বান করে 
ব্রিতল দির্মাগ নুর করতে যথেষ্ট সময় লাগবে 
এবং যেহেছু একবার আহত টেগারের সর্বনিয় 
মুলা (বৈদ্ুতিক লাইন, সযগাম এবং জল 
সরবরাহ ও শোঁচাগার বাদে ) 72000 টাকা--যা 
উজ ব্যয়ের জন্তে পরিষদের তহ্বিলেন্র সামর্থ 
অপেক্ষা অনেক বেলী এবং অন্তদিকে সরকারী 
প্রদত্ত টাকা খরচ করবার ও কলকাতা! পুরসভার 
নিযমাছূসারে উক্ত ভিতলের ছাদ ঢালাই করবার 
সমরসীমা পাঁর হতে মাত করেক সপ্তাহ বাকী, 
তাই কার্ধকরী লমিতির সর্বসম্মত সিদ্ধান্ত অন্্যানী 
মেসার্স জে, পি. চক্রবর্তী এণ্ড সঙ্গ সংস্থাকে 
ঘি. জে, সি. চক্ষবতাঁ প্রদত ব্যন-তালিক। 
অন্থযায়ী ভ্রিতল নির্মাণ করে দেবার জনে 
অন্ুয়োধ করা হ্য়। অতঃপর উক্ত সংস্থা 
সন্ধদয়তার সঙ্গে কার্ধকরী সঘিতির এ অনুয়োধ 
রক্ষা করেন এবং গত 24শে ফেব্রুয়ারী থেকেই 
কাজ দ্র করেছেন। নির্দিষ্ট সমস্থসীঘার মধ্যে 
উ্ত ত্রিঙল নির্মাণের কাঁজ সমাণ্ড হবে বলে 
এ সংস্থার কাছ থেকে আখাস পাওয়। 
গেছে। 


বিজান প্রদর্শনী 
ডানকুনি বিজান সংস্থা গ্বশালী'নর পক্ষ 
থেকে গত 20শে ফেব্রুয়ারী থেকে 27শে ফেব্রুয়াকী 


৬ সিসি সী শসপসপস্পী পপ পি কস 


জান ও বিজাজ 


[30৬ বধ, 3 সংখ্য) 


পর্ধস্ত একটি বিজ্ঞ।ন প্রদর্শনীর আয়োজন করা 
হয়। গত কয়েক বছর ধরেই বছয়ে একবার 
করে ভানকুনির এ বিজ্ঞান সংস্থার তরুণ কর্মীরা 
প্রদর্শনীর আমোজন করে থাকে । এ অঞ্চলে 
এটি খুবই জনপ্রিয় হয়েছিল। উক্ত প্রদর্শনীতে 
বীর বিজ্ঞান পরিষদের পক্গ থেকে কিছু 
সংখ্যক মডেল দিয়ে সহযোগিতা কর! হয়। 


জনপ্রিয় বন্তৃত। 

(1) গত 20শে ফেব্রুয়ারী পরিষদের 
'সত্যেজনাথ বন্ধু বিজান সংগ্রহশালা ও ছাতে- 
কলমে কেজে” গ্রীণংকর চক্ষবতাঁ মহাশয় গাইড 
সহযোগে জনপ্রিয় বক্তৃতা প্রদান করেন। ব়্ৃতার 
ব্ষয়বন্ত ছিল--'মহাকাশে মাচছুষের জরধান্বা+। 
প্রচুর জোঁতা উপস্থিত থেকে খুবই আগ্রহের 
সঙ্গে এ বন্তৃতা শোনেন এবং এবং জনেকেই 
শেষে আলোচনায় যোগ দেন। 

(1) এ একই দিনে (20শে ফেব্রুয়ারী ) 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ থেকে মানিকঙলা 
গতর্ণমে্ হাউপিং এষ্রেটের 'গ্রন্থগৃহ -এ শ্রীশংকর 
চক্ষবতাঁ হাশর লাইডসহযোগে আরেকটি 
জনপ্রিয় বন্ৃত। প্রধান করেন। বিষয়বস্ত ছিল--. 
গাছের উৎপতি ও ক্রমবিকাশ'। স্থানীয় 
আবাসিক ও জনসাধারণের কাছে ব্তৃতাটি খ্বই 
মনোজ হয়েছিল। 





প্রধান সম্পাদক--জ্ীগোপালচন্জ ভ্টাচটার্য 
বনী ॥ বিজাধ পরিষদের পক্ষে হীমিহ্রিকুমার ভট্টাচা্ঘ বর্তৃক পি”23, রাজ রাজকৃক ইট, কলিকাভা-6 হইতে প্রকাশিত এ" 
গুখপ্রেশ 3117 হেছিয়াটোল! দেব) কলিকাত| হইতে প্রকাশক কতৃক ঘৃজিত। 





বলুন তো-_ 
“জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা মাজকাল এত জনপ্রিয় কেন? 
তবে শুন্থন এর কারণ-_ 
৪ মাত্র গাচ দফা 2-- 


গ্রথম দফা 2 সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুপন্থিৎসার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ত নির্বাচন; 

দ্বিতীয় দ্ধ] $ নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন 

তীয় দফা! 2 “বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ব 
প্রদান; 


চুর্ধ দফা 2 প্রতি মাপে তিনটি করে “মডেল তৈরি”__ 
টবজ্ঞানিক তত্বসহ প্রকাশ; 


গধম দফা? বিষয়বস্তু নির্বাচনে বন্মুখীনতা। 


এছাড়া ভাষার প্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 
বিজ্ঞান-মানদিকতা৷ উন্মেষের জন্তটে একমাত্র মাপিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্রিকা_“জ্ঞান ও বিজ্ঞান”_-পড়ন ও পড়ান । 





হাব ও বিজঞান_-এপ্রিল,.1977 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 
"জ্ঞান ও বিজ্ঞান" 





প্রধান মন্পাদক--শ্রীগোপালচক্দ্র ভট্টাচার্য 


সম্পাদনায় সহায়ত করেছেন-_ 


জ্ঞাম ও বিজ্ঞান পত্রিকা! এবং প্রকাশন উপসমিতির অভ্াবৃন্দ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


“সত্যের তবন, 


পি-23, রাজ! রাজকৃফণ ফ্ীট, কলিকাতা-6, ফোন £ 55-0660 


বিদেশী সহযোগিতা! ব্যতীত ভারতে নিম্িত_ 








এক্সরে ডিজ্রযাকশন যন্ত্র, ডিক্রযাকৃশন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রা্সফর্মারের একমাত্র গ্রস্ততকারক ভারতীয়, প্রতিষ্ঠান 


ল্যান ত্ছান্ভত্ল ও্রাই্ডেন্ডি ভিশ্িতকিভ 


?, জর্জার শঙ্কর রোড, কলিকাতা -_26 


ফোন £ 46-1773 


হাজারও রনির ্স্স্রস্প শা রামাযান যারা রে শে 





£ জান ও বিজঞান-্্এপ্রিল, 1977 


মাটি, সিমে, কংক্রাট, শিলা, আকন্িক, খনিজ, পাত, 
(প্রোলিয়াম, বিটুমিনাস প্রভৃতি পরীক্ষাপ্ন সহায়কসমূহ 
এবং সরঞ্জামাদির জন্য 


.. যোগাযোগ কন 2 
ভিওলজিষট সিষ্িকেট গ্রাইাতিট লিমিট 


১৩৭ বিপ্লবী রাসবিহারী বনু রোড, 
কলিকাত।-১ 


গ্রাম; জিওসিন (95998) ফোন; ২২৯৩৫৭১ 
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কেশত্তে পাতার 
রসে ও গন্ধে 


2৩ 
(প্রাডারীস (প্রাঃ লিমিটেড 
ক লিকীত। ১ 








টি ১১ 





শা 72982207782525 80698 
ম্হিভভক্ভ্ি £07 70882 88908017888 নি 


4৯1] 80:%৪8 0৫ 


'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার রত 
ভি হাজি [2811 91,0৬৭ 01,855 82558ঞ705 


সংখা! উদ্ব:আছে। উপযুক্ত মূল্যে এ 
পত্রিকা সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 197 801799155 ০9119655 & 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 


758681918 8120501661616105 
যোগাযোগ করতে অনুরোধ করা যাচ্ছে। 


8980078 7ছট 801887218 76 


কর্মসচিব 
নিউ নরির 00808811071 
“সত্যে ভবন” 232 9, 0655২ 01800748 8০080 
পি+23, রাজ! রাজরুষ গ্রীট, ০81.010-8.-4 
কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-0660 ৮298৪ । 


8৪66০92ড £ 55.-1588 3299০45010৭ 8085 
ঢ69106068 $ 55800 





4 ৃ জান ও বিজঞান--এ প্রল, 1977 





বিষয়-মূচী 


বিষয় লেখক পৃষ্ঠ! 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা বিষয়বস্তর প্রাসঙ্গিকতা স্থনীলকৃমার সিংহ 163 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ £ সত্যদের অধিকার ও দায়িত্ব শ্রমহাদেব দত্ত 165 
ক্রদবাঞ্িক গণনা প্রক্রিয়ার শ্বরূপ শ্তামল মন্দুমার 168 
জীবাণু ও আমর! অশোককুমার সরকার 1971 
সাহুস্ত্রিক জৈব যোগ শ্রবিশ্বনাথ দাস 177 
প্রয়োজনতিতিক বিজ্ঞান অশ্বিনীকুমার 180 

বিজ্ঞান শিক্ষার্থার আসর 

যোজ্যত। দীপঙ্কর জান 18] 
মানব-্কল্যাণে উদ্তিদের দান অনিলকৃমার বন্দ্যোপাধ্যাক্স 183 
বর্ণালী প্রপবরঞ্জন চৌধুরী 186 
মহাকাশ-বিজ্ঞানে পথিকৎ চ।রজন বিজ্ঞানী সত্যেজনাথ ঘোষ 192 





10৮4 18818 8108 1 
091,855 ঢাএ5 


আমরা পাইরেক্স কাচের-টিউব হুহুতে 
সকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেধণাগারের 
জন্য ধাবতীয় বনস্ত্রপাতি গ্রস্ত ও নরবরাহ 
যি করিয়। থাকি। 


। চিওওগাতী। : | 
সিললাকণ 190006$ . নিম্ন ঠিকানায় অস্থসন্ধান করুন; 
& 601. ০011080105 | ৪, 10, 193155/89 & ০, 


৮06 67088656713 ০০88০ 2 ' 157, 90৮108558 3৫. 
7০1৩5 351191585) 0০886588512 


95010 ) ॥ 
37069111917 রী মাঃ 
৬০০৪1 24 ্‌্ 












$ | 
৬০০৪ টি 3870 7 5031916% ৮০706 : 95-9915 
॥._______ ররর 
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বিষয়-দৃচী 





বিষয় লেখক পৃষ্টা 
কৃষিক্ষেত্রে মিউটেশন প্রজননের দান অসিত মণ্ডল 198 
মডেল তৈরি-_ 
শব-তরজে শক্তি রয়েছে মহয়। দে 200 
মায়োগ্রাক গুণেন্দু সরকার 202 
ইলেক্ট্রনিক সময়-নির্দেশক কল্যাণ দাস 205 
শব্বকৃট-এর সমাধান 206 
ভেবে কর দেবব্রত সরকার 207 
৮ হুলালকুমার সাহ। 207 
বিজ্ঞান সংবাদ সুনীল কুমার সিংহ 208 
ভেবে কর গ্রশ্বাবলীর সমাধান 211 
জেনে রাখ পার্বতী পাল 212 
প্রশ্ন ও উত্তর স্টামসুন্বর দে 213 
পরিষদের.খবর ও 214 


প্রচ্ছদপট- পূর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 


ম্বিভভক্ডিি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্যে পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দপ্তরের 
ভারপ্রাপ্ত গ্রীবীরেন হাজরা ও তাঁর অনুপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কম্ী শ্রীন্বনীলচন্দ্র 
মুখোপাধ্যায়ের সঙ্গে এবং 'সতোব্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! ও হাতে-কজমে কেন্দ্র'-এর 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্যামস্থন্দর দে ও তার অন্থুপস্থিত্তিতে শ্রীহ্ভাল্চন্দ্র সাহার সঙ্গে উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআলোচনা কর! যাবে। অবশ্য পত্রাদদি কর্মসচিবকে 
যথাবিধি পাঠানো যাঁবে। তার সঙ্গে পূর্বে ষোগাযোগ করে পরিষদ সংক্রান্ত আলোচনা 
কর! যাবে। পরিষদের কাজ স্ুচুভাবে পরিচালনার জন্যে এ বিষয়ে সভ্যগণের পুর্ণ সহযোগিতা 
কামনা করা যাচ্ছে। ইতি-_ 


তাং 27.11.76 শ্বীমহাদেৰ দত্ত 
'সতোল্ ভবন? কর্মসচিৰ 
পি-23, রাজ! রা জন দ্রীট, কলিক। তা-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন 2 55-0660 
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বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিভালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 
র্ণপৃষ্ঠা অধপ্রষ্ঠা 

দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 8000 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 15000 টাকা 80:00 টাক৷ 
চতুর্থ প্রচ্ছদ্পট 20000 টাঁক' -- 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠ 12000 টাক! 6500 টাকা 
পঠনীয় বিষয়বস্তমুখা পৃষ্ঠা 12000 টাকা 65:00 টাঁকা 
বিষয়-সুচীর নিয়ে -_ 7500 টাক। 
সাধারণ পৃষ্ঠা 10000 টাকা 5500 টাকা 

প্রথম প্রচ্ছদপট সিকি পৃষ্ঠা 10000 টাকা 

সাধারণ সিকি পৃষ্ঠা 30:00 টাক! 


বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের জন্যে । বাধিক এবং যান্মামিক 
চুক্তিবদ্ধ হলে যথাক্রমে 74% এবং 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সত্যেজ্জ ভবন' 
পি-23, রাজ! রাজকষ্, গ্রীট, কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-0669 
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6, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বজীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জান ও বিজ্ঞান' পা্রকার বাধিক সডাক গ্রাহক-টাঙগা 
18100 টাক! বাম্মাসিক গ্রাহুক-চাদা 900 টাক1। সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্ধিকা 
পাঠানে হয় না। 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরযদের সভ্যগণকে প্রাত মাসে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পন্রিক! প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্য চাদ! বাণ্বিক 1900 টাকা। 
প্রতি মাসের পত্রিক! সাধারণত মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সম্ঘক্কগণকে 
যথারীতি লাধারণ বুক-পোষ্ট যোগে পাঠালে! হয়? মাসের 15 তারিখের মধ্যে পন্বিক! না! পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্ভব্যসহ পরিষদ কার্যালয়ে পত্রদ্ধার] জানাতে হবে। এর 
পর জানালে প্রত্তিকার সম্ভব নয়; উদ্বৃত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ভুপ্রিকেট কপি 
পাওয়। যেতে পারে। 
টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মনচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজু খ্বীট, কলিকাঁতা-700 006 € ফোন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য ; 
ব্যক্তিগততাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্ধস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকামায় অফিস তত্ীবধায়কেরর সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! বাঁয়। 
চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য উল্লেখ করবেন। 

কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত '্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্তে বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষন্সবস্ত নির্বাচন কর] বাঞ্ছনীয় ধাতে জনসাধারণ সহজে আর হ্য়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটাঞুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখ] বাঞছনীত। প্রবন্ধের মূল গুতিপাছ) বিষয় (/১30:8০0) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়! প্রয়োজন। প্রবদ্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা £ প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীর বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাঁজকৃষ, গ্রীট, কলিকাতা-০€ ফোন £ 55-0660. 
প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ! বা্ছনীয়। 

প্রবন্ধের পাঞুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হত্তাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অস্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উন্নিখিত 
একক মেট্রক পদ্ধতি অঙ্যায়ী হওয়! বাঞ্ছনীয়। 


, প্রবন্ধে সাধারশত চলস্তিকা ও কলিকাতা বিশ্ববিভালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষা ব্াবহার 


কর! বাচ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিতাষার অভ্ভাবে আন্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পূর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় ন। কপিরেথে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানো হন না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁপকার থাকবে। 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকা পুস্তক সমালোচনা র জন্তে ছু কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 


প্রধান সম্পাদক 
জ্ঞান ও বিভ্ঞাজ 








8 জান ও বিজ্ঞান--এপ্রিল, 1977 


লেখক, পার্ক এবঙ গ্রকাশকদের নিকট আ বদন 


বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত গ্রন্থাগারটিকে ক্ষুসমৃদ্ধ 
করবার জন্যে আমরা সচেষ্ট হয়েছি। কিন্তু এই পরিকপ্পন' 
রূপায়ণের পথে প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক 
অন্বচ্ছলতা। একারণে দেশের বিজ্ঞানানৃরাগী জনমাধারণ, 
বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের কাছে আমাদের 
সনির্বন্ধ অনুরোধ-_তীরা যেন তাদের রচিত কিংবা প্রকাশিত 
বিজ্ঞান বিষয়ক যে কোন পুস্তকাদি এই জনহিতকর প্রতিষ্ঠান- 
কেদান করে দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকতা 
স্যতি করতে সহায়তা করেন। 


বর্তমান বছর থেকে দুঃস্থ ও মেধাবী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠ্যপুস্তক বিভাগ 
চীলু কর! হয়েছে। এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে স্থুরু 
করে বি. এস. সি. (পাশ - অনার্প কোর্স) এম. এস. পি, 
কারিগরী, মেডিকেল গুভৃতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা 
করবার সুযোগ-মুবিধা আছে। এই পরিকপ্পন! বাস্তবে 
রূপায়ণের উদ্দেশ্যে জনসাধারণের কাছে নতুন, এমনকি 
বাড়ীতে অব্যবহৃত পুরনে! পুস্তকার্দি দান করবার জন্যে 
অনুরোধ জানানো হচ্ছে 


ুস্তকাদি প্রেরণ করবার ঠিকানা : 
“সত্যে ভবন” হকসসা্টৰ 


2-23, বাজ! রাজকষ স্ত্রী 
কলিকা ত1-700006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পদ্মিষদ 


ফোন: 5506609 


সামার. 








সাম & 


বিদ্ঞান 





তিংশ্ম বর্ষ 


এপ্রিল, 1977 


চুর্ঘ মখ্যা 








বৈজ্ঞানিক গবেষণায় বিষয়বস্তর প্রাসঙ্িকতা 


যতই দিন যাচ্ছে, টবজ্ঞামিক পদ্ধতি এবং 
বৈজ্ঞানিক গবেহণার বিষয়্বস্তও ততই জটল 
হতে জটলতর হুচ্ছে। এখম আর ছোট কোনও 
পরীক্ষাগারে, অল্প কিছু যন্ত্রপাতি নিয়ে কোনও 
গবেষণার কাজ করা সম্ভব নয়। আজকালকার 
বিজ্ঞান গবেষণা প্রচুর ব্য-সাপেক্ষ। সুতরাং 
ভারতবর্ষের মত দেশে এর জন্তে অর্থ 
সংকুলানের দারিত্ব সরকারের । বিজ্ঞানের বিশেষ 
বিশেষ ক্ষেত্রে পারদর্শা বিজ্ঞানীর] এ সব বিষয়ে 
কোন্‌ কোন্‌ কাজ করা এদেশের পক্ষে সম্ভব এবং 
বাঞ্ছনীয়, সেকথা বিবেচনা করে একটি বিশদ 
প্রস্তাব রচনা! করেন। এগ্রস্তাবিত কাজগুলিই 
এদেশের পক্ষে প্রাসজিক বলে বিবেচিত হয়। 
প্রাসঙ্গিকতার প্রশ্নে নিঃসন্দেহ হওয়ার পরই 
সরকারী অর্থ প্রস্তাবিত কর্মসূচীর জন্তে বষ্টিত 
হয্ব। ভারত সরকারের এজাতীয় কর্মসথচীর 
উদ্ারণ হিসাবে--কহি গবেষণা, মহাকাশ 


গবেষণ। ইত্যাদির নাম উল্লেখ করা যায়। জান! 
আছে--কুষি গবেষণার প্রাসঙ্জিকতা প্রমাণ করবার 
জন্তে এদেশের লংঙ্সিট বিজ্ঞানীদের বিশেষ বেগ 
পেতেসয়নি। কৃষি গব্ষেণার ফলে দেশে কৃষির 
দ্রুত উন্নতি সম্ভব হবে এবং এখানে এ ধরণের 
কাজ করার জন্তে উপযুক্ত শিক্ষপপ্রাপ্ত বৈজ্ঞানিক 
তৈরি করাও কঠিন নয়?ন্ুতরাং একাজ খুবই 
প্রাসজিক। কিন্ত পারমাণবিক শক্তি গবেষণার 
প্রাসজিকতা এত সহজে প্রতিঠিত হুয়নি। এই 
ধরণের কাজ যে এখামেও প্রয়োজন এৰং সম্ভব, 
সেটা প্রমাণ করার জন্তে নানান ধরণের সমীক্ষা 
ও সম্তাব্যতার বিষ বিশদভাবে আলোচনা 
করা হয়েছিল। এবিষয়ে উন্নত দেশগুপির পারদ 
বিজ্ঞানীদের মস্তবা, মতামত, সব কিছু আলোচনার 
পরই এটাকে একট! প্রাসঙ্জিক বিষয় বলে ঠিক 
কর! হয়েছিল। শুধু এদেশেই নয়, সর্বত্রই 
প্রাসজ্িকতার প্রপ্ন বথেই্ট গুরুত্বের সঙ্গে বিবেচিত 
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হয়। কয়েক বছর আগেই মাঞ্চিন যুক্তরা্টে ছাই 
এনাজি পাটিকূল ফিজিকোর গবেষণার বায়-বরাদ 
অনেকখানি কমির়ে দেয়া হয়েছ এই যুক্তিতে 
ষে, এ 
আবার অন্যপিকে, বিজ্ঞানের বিডির শাখার 
উন্নতির কথা! ভেবে এবং দ্রুচ সাফলোর বিপুল 
সম্ভাবন। আছে বলে জীব-বিক্ানে & দেশে বিরাট 
আকারে গবেষণা সুরু হয়েছে। 

যে কোনও দেশে টৈজ্ঞানিক কাজের 
প্রাসঙ্িকতা স্বভাবতই সেই দেশের সাঁমাঞ্জিক ও 
অর্থনৈতিক অবস্থার উপর নির্ভর করে। সেইজন্োই 
বিভিন্ন দেশে একই কাঁজ প্রাসঙ্গিক বলে বিবেচিত 
নাও হতে পারে। যেমন ভারতে মহাকাশ 
গবেষণার মধ্যে মহাকাশ পাড়ি (17661012062 
ট৮61) সম্বদ্ধে গবেষণা বর্তমানে সম্পূর্ণ 
অপ্রাসঙ্গিক, বদিও যুক্তরাষ্রী বা সোভিয়েত 
রাশিয়ার একাজ প্রাসনিক। 

মান্ধষের অন্যান্ত পেশার মত বিজ্ঞানচর্চাও 
একটি পেশা । ভারতীয় সামাজিক ও অর্থ নৈতিক 
অবস্থায় বসবাস করছেন এমন ব্যক্তি ( অর্থাৎ 
কোনও ভারতীয় ) বদি বিজ্ঞানচর্চ। করেন, তবে 
সেই কাজকেই ভারতীয় বিজ্ঞান-গবেষণা বলা 
যেতে পারে। বিজ্ঞানচর্চার পদ্ধতিগত জটিলত। 
এবং ব্যয়বাছল্যে্র জন্তে আধুনিক বিজ্ঞানচর্চাকে 
অন্থ সব সামাজিক প্রভাব থেকে মুক্ত রাখ! যাত্ 
না। আধুনিক বিজানীবাঁও পূর্বের তুলনায় অনেক 
বেশী সমাজ-সচেতন। বিজ্ঞানীদের লমাঁজ- 
সচেতনতা অতীত কাল থেকে ধীরে ধীরে বুদ্ধি 
পেয়ে আধুনিক রূপ ধারণ করেছে। অর্থাৎ, এই 
সমাজ-সচেতনতা! বিবর্তনের পদ্ধতিতেই বিকাশ 
লাভ করছে। সেই ভন্তে সবদেশেই বিজ্ঞানীর! 
বিভিন্ন গবেষণার সামাজিক কল্যাণের কথা 
বিবেচনা করে এ কাজের প্রাসক্ষিকতা নির্ণয় 
করছেন! বেমন, পরিবেশ দূষিঈকরপের আশঙ্কার 
বিশেষ ধরনের পারমাণবিক গবেষণার -বিকুদ্ধে 


ধরণের কাজ বর্তমানে অপ্রাসম্লিক। 


জাজ ও বিজ্ঞান 


(305 বর্ধ, এর নংখ্য। 


মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে বিজ্ঞানীদের মধ্যেই প্রতিষাদ 
ধ্বনিত হচ্ছে। জীব-বিজ্ঞানের কয়েকটি বিশেষ 
ক্ষেত্রে গবেষণাও করেক বছরের জন্তে বন্ধ 
আছে। 

দেশ্রে সামাজিক ও অর্থনৈতিক পরিকল্পনার 
সঙ্গে সমতা রেখে উপযুক্ত পরিকল্পনার মাধামেই 
যে বিজ্ঞান্চর্চা করতে হবে, সে বিষয়ে বিতর্কের 
অবকাশ নেই। উন্নত দেশের বিজ্ঞান কর্মকাণ্ডের 
কোনও একটি অংশ, এ সবদেশ থেকে কিনে 
আন! যন্ত্র দিয়ে, এদেশে সম্পন্ন করলে এদেশে 
বিজ্ঞানচগার মধ্যে প্রাণ সঞ্চার হতে পারে ন1। 
এর ফলে, এ ধরণের কিছু বিজ্ঞানী এ সব উন্নত 
দেশে বিশেষ কাজের জন্যে আমন্িত হয়ে ক্রমশ 
এ দেশের সমাজভূক্ত হয়ে ধেতে পারেন, 
কিন্তু ভারতবর্ষে বিজ্ঞানচর্চ৷ প্রাণহীন ও শৃন্তগর্ভই 
থেকে যাবে। 

ভারতবর্ষে পরিকল্পিত বিজ্ঞানচর্চা নুরু হলেও 
সেটি এখনও ক্রটিমুক্ত নয়। কেউ কেউ বলেন, 
এই ধরণের পরিকল্পন! “আযাকাডেমিক ক্রিডম”-এর 
পরিপন্থী। এই স্বাধীনতা, আসলে কি; 
তা স্পট করার জনে অতীতের কোন কোন 
মনীষীর বক্তব্য উদ্ধত করা হয়। সমাজ-বিবর্তনের 
ধারা এবং বিজ্ঞানচর্চার পহ্ধতি ও সাফল্যের এতি- 
ছাসিক বিবর্তন সামনে রেখে বর্তমান জ্ঞানের 
আলোকে উক্ত 'হ্থাধীনতা”-র বিশ্লেষণ প্রয়োজন। 
এখনও কেউ কেউ ঠবজ্ঞানিক সাফলো ব্যজিগত 
অবদানের উপরেই জোর দেন। পরিকল্পনার 
বেড়াজাল উঠিয়ে দিলেই এই ধরণের ব্যক্তিগত 
অবদান পরিপুর্ণ বিকশিত হবার সুযোগ পাবে-. 
এই তাদের ধারণা । হুতরাঁৎ তার] উপদেশ 
দেন প্রাসলিকতাঁর কথা নিয়ে ছে-টচৈ না ঘরে 
বিজ্ঞানীদের বখাপাধ্য ইচ্ছামত কাজ করে 
যাওয়া উচিত। এইভাবে কাজ করলেই বিশেষ 
প্রতিভাপম্পর ব)ক্তির আকন্মিক আবিরাষে 
এদেশের বড় ঝড় পসমন্তার সমাধান হয়ে যাবে। 
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এ ধরণের চিন্তা কিছু কিছু ব্যক্তি আচ্ছন্ন 
হয়ে আছেন। এ ছাড়াও বর্তমান শিক্ষা-ব্যবস্থা 
এবং পাঠ্যস্থচী এখনও স্বাভাবিক হয়ে ওঠে নি। 
এসবের ফলেই পরিকল্পিত বিজ্ঞানচর্চা এদেশে 
পদে পঙ্গে ব্যাহত হুচ্ছে। 

বৈজ্ঞানিক কাজকর্ম যেছেতু মুলত সামাজিক, 
সেই জন্তে পেশাগত বিজ্ঞানী বারা নন, তাদের 
মধ্যেও বিজ্ঞান-কর্মকাণ্ডের আধুনিক বিবর্তনের 
ব্যাপারে বলিঠ জনমত গড়ে ওঠা দরকার। 


বনীয় বিজ্ঞান পরিষদ ঃ 
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এই পদ্ধতি ভারতবর্ষে ইতিমধ্যেই ক্রিয়াশীল 
হয়ে উঠেছে। আঁশ! করা যায়, বঙীক্ বিজ্ঞান 
পরিষদ তার মুখপত্র “জান ও বিজ্ঞান”-আর 
মাধ্যমে, এই আন্দোলনে উপযুক্ত ভূমিক। নেবে। 


্থনীলকুমার সিংহ* 


প্সাহ! ইনগিট্যট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স, 


কলিকাতা-700 009 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ ঃ সভ্যদের অধিকার ও দায়িত্বও 
শ্রীমহাদেব দত্ত* 


ভারত একটি গণতান্ত্রিক দ্েশে। জনসাধারণের 
কাছে বিজ্ঞানের তথ্য ও তত্বদি প্রচার করে 
ও বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারা ও দৃষ্টিতজীর প্রসার 
ঘটিক্ে জাতীয় উর্রয়নের সাহাধ্য করবায় জন্ত 
আচার্য বসুর সভাপতিত্বে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ একটি গণতান্ত্রিক প্রতিষ্ঠান হিসাবে 
প্রতিঠিত হয়। গত প্রায় ত্রিশ বছর এই পঠ্বিদ 
নিজ আদর্শ রূপায়ণে সচে্ট। জনসাধারণ 
এই প্রতিষ্ঠানকে জাতীয় প্রতিষ্ঠান হিসাবে 
ক্বীকতি দিচ্ছেন গ উৎসাহ উদ্দীপনার সঙ্গে 
এর বিভিন্ন কর্মপ্রচে্ায় আগ্রহ দেখাচ্ছেন। 
পরিষদের আদর্শ রূপাযসণ করে আচার্য বসুর 
স্বপ্নকে বাস্তবরূপ দিয়ে জাতীর উরয়নের দায়িত্ব 
সম্পকে প্রত্যেক সত্যের সচেতন হুওয়! উচিত। 
গণতান্ত্রিক প্রতিঠানের সভ্য হিসাবে প্রত্যেক 
সভ্োরই নিজ নিজ মত অপর সভ্যঙ্ের জানাবার 
অধিকার আছে এবং বাধিক সভায় ও নির্বাচনে 
উপস্থিত হয়ে বিজ্ঞান পরিষদের মত একটি 
শিক্ষার্থত (5০৪6172$০) প্রতিষ্ঠানের উপযোগী 


রীতিনীতি বজায় রেখে নিজ নিজ বক্তব্য পেশ 
করে এবং নির্বাচনে শিক্ধ মতাবলম্বী প্রার্থীদের 
সংখ্যাধিকো নির্বাস্িতি করবার চে! করতে 
পারেন। কিন্ত এই সব আলোচনা শিক্ষাগত 
সংস্থার এতিহর সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ হওয়াই কাম্য। 

গণতান্ত্রিক প্রাহঠ'নের সভ্য হিসাবে প্রত্যেক 
সভ্যের অপর সত্াদের নিকট প্রচারপত্র বৰ! 
সংবাদপত্রের মারফৎ্ৎ মতামত প্রকাশের অধিকার 
আছে। কিন্ত মনে রাখতে হবে এই পরিষদের 
সত্যের! বিজ্ঞান প্রচারে বিশেষ করে সমাজে 
বিজ্ঞান-চিন্ত। ও দৃষ্টিভঙ্গী প্রগারে বিশ্বাসী হয়েই 
এই পরিষদের সভ্য হয়েছেন। বৈজ্ঞানিক 
চিন্তাধারা মূলত বাস্তব তথ্যভিত্তিক। স্থতরাং 
ধারা বিজ্ঞান পরিষদের পরিচালনার পরিবর্তন 
করে বিজ্ঞান পরিষদের দাবি নিয়েছিলেন বা 


পরিষদের কার্ধকরা সমিতির আরধবেশনের 


পিদ্ধান্ত অনুযায়ী লিখিত। 
*ঞ্ফলিত গণিত বিভাগ ও লত্যোশ্রনাখ বস্তু 
বিজ্ঞান মন্দির, বিজ্ঞান কলেজ, কগিকা তা-700 009 
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নিভে অগ্রসর হয়েছেন) তাদের প্রচারপত্র 
'তথ্যভিত্তিক হওয়া উাঁচত। ছুই-এক মাপ পুর্বে 
বিজ্ঞান পরিষদের কয়েক জন সভ্োর স্থাক্ষরযুক্ত 
যে প্রচারপত্র সভাদের নিকট পাঠান হয়ে- 
ছিল তা যে তথ্)তিত্তিক নয়, নিচের কয়েকটি 
উদাহরণ থেকে তা মুষ্পষ্ট £ 

(1) উক্ত প্রচারপঞ্জের কোন এক অংশে 
বল! হয়েছে, বর্তমান কর্মলাচব বিজ্ঞান পরিষদের 
নতুন গুছ নির্মাণের পর আগ্রহ দেখাচ্ছেন, এর 
আগে পরিষদের সঙ্গে ভার কোন সংযোগ 
ছিল না। বর্তমান কর্মসচিব বিজ্ঞান পরিষদ 
প্রতিষ্ঠাকাল থেকেই নিরবচ্ছিক্নভাবেই সত্য 
ঠিসাবে পরিষদের সঙ্গে যুক্ত। 1953 সালের 
এপ্রিল মাসে পরিষদের সভাপতি আচার্ধ বন্ধুর 
প্রত্তাব অনুযায়ী তিনি পরিষদের সারশ্বত সংজ্ঘর 
সচিব ঞিসাবে 1992-63 সাল পর্বস্ত দাত্িত্ব 
পালন করেন ও এ পদাধিকার বলে কার্ধকরী 
সমিতির সদশ্য ছিলেন। এ সময় কার্যোপলক্ষ্যে 
তাকে কলকাতার বাইরে থাকতে হয় এবং এই 
জন্টে তিনি পদত্যাগ করেন। এসমজ্ঞ তথ্য 
1952 থেকে 1963 সাল পর্ষস্ত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান? 
পন্তিকায় আগ্রহী সভ্যের! দেখতে পারেন । এতথ্য 
উক্ত প্রচারপত্র স্বাক্ষরকারী সভ্যেরা বোধ হয় 
জানেন না, কারণ সে সময়ে তারা পরিষদের সভ্য 
ছিলেন না। তাহলে তাদের এই প্রচার তথখ্য- 
তিত্তিক কি? 

(3) উক্ত প্রচারপত্রে উল্লেথ করা হয়েছে, 
কর্মলচিব পরিষদে কুক্ষিগত করবার চেষ্টা 
করছেন। উক্ত প্রচারপত্তে শ্বাক্ষরকারীদের মধ্যে 
কেউ কেউ পরিষদের কার্ধকলাপ বন্ধ রাখবার 
জন্টে আদালতে গিয়ে স্থগিতাদেশের চেষ্টা 
করেন। এ ম্বাক্ষরকারীরা বোধ হনব প্রত্যেকেই 
জানেন যে, পরিষদের নামে তাদের কেউ কেউ 
ও তাদের সঙ্গে সংশ্লি্ ব্যক্তির! 3টি মাল! 


দাঞ্জের কৰেছিলেন। এর ফলেবে অবস্থার হৃতি 


আজ ও বিগটাজ 
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হয়েছিল, তাঁতে কোন সাধারণ দারিত্বসীল সভ্য 
(ষারা মামলাকারীদের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট নন) কর্ম- 
সচিবের দায়িত্ব এই জটিল পরিস্থিতিতে নিতে সম্মত 
ছিলেন না ও এখনও নন। কাজেই উক্ত স্বাক্ষর- 
কারীদের উপরিউক্ত গ্রচেষ্টাজনিত পরিস্থিতির জন্তে 
কর্মসচিবের দাত্রিত্ব বর্তঘান কর্মসচিবের উপর এসে 
পড়ে--এতথ্য উক্ত স্বাক্ষরকারীর! একটু তাবলেই 
বুঝতে পারতেন। এটি কি প্রকৃত তথ্যকে লোক- 
চক্ষুর অন্তরালে রাখার চেষ্ট! ময়? 

(3) পরিষদের সহযোগী কর্মসচিব ডঃ শ্যামসুন্দ র 
দে সম্বন্ধে বলা হয়েছে, 1971-75 সালের 
হাতে-কলমে কেন্দ্রের স্টক রেজিষ্টার তিনি হিসাব 
পরীক্ষককে দেখতে দেন নি। অথচ সে সময় 
হাতে-কলমে কেন্ত্রের হিসাব ও স্টক সংক্রান্ত 
বাবতীর় কাগজপত্র পরিষদ কার্ধালয়ে তৎকালীন 
কর্মপচিবের তত়ীবধানেই থাকবার কথ!। এটিও 
উল্লেখ যোগা যে তখন এঁকেন্ত্রের শিক্ষার্থীদের মডেল 
তৈরি সংক্কান্ত কার্ধকরী সমিতি করতৃণ্ক নির্ধারিত 
খরচে খুব কম অংশই ডঃ দে-কে দেওয়া হত। 
এর ফলে নিয়মিত হাতে-কলমে কেন্দ্র চলার 
জন্তে মডেল সংক্রান্ত খরচ বাবদ বহু টাকার 
ক্যাশ মেমো! ও বিল পরিষদ কার্ধালয়ে জম ছিল। 
কিন্ত তার হিসাব হিসাব-পরীক্ষকদের কাছে 
উপস্থিত কর! হয়নি। কয়েকজন সহৃদর় ব্যক্তির 
অগ্রিম ও দান নিয়ে এ কেনে চালু রাখ! 
সম্ভব হয়েছিল। একথাঁটি পারধদের গত 
সাধারণ বাধিক অধিবেশনে আলোচিত হয়েছে, 
সতাদের জানার কথা । কাজেই এ প্রচারটি 
তথ্যবিকৃতির দৃষ্টান্ত নয় কি? 

(4) ডঃ দে সম্পর্কে অভিযোগ করা হ, 
তিনি নাকি শিক্ষার্থাদের দেয় ফি ও চাদাবাষদ 
পরিষদের আয়ের সামান্ত অংশের হিসাব দেন। 
কার্ধকরী সমিতির সিদ্বধাস্ত অনুযায়ী কর্মসচিবের 
নির্দেশে পরিষদের কর্মচারীর শিক্ষার্থীদের দেয় 
ফি এবং চাদা আদায় করার কখা। ডঃ দে 
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পরিষদের বেতনভূক কর্মচারী নন। তা সত্বেও 
শিক্ষার্ধার কাঁছ থেকে তিনি ব্যকিগত প্রচেষ্টা 
যে কফিওটাদা সংগ্রহ করেছিলেন--তাঁর সমস্ত 
টাকাই (বিলবই সমেত )পারহদ কার্ধালয়ে জমা 
দেন/ এতথা কি স্বাক্ষরকারীদের অন্ততম 
শ্ীঅমুলাধন দেব জানেন না? 

(5) ডঃদে সন্ধে আরও অভিযোগ করা 
হয়। তিনি 1974 সালের প্রদর্শনীর হিসাব 
বাবদ 950 টাকার হিসাব দাখিল করেন নি। 
উক্ত টাকার যাবতীয় হিসাব যে ডঃ দে দাখিল 
করেছিলেন, পরিষদ কার্ধালয়ের কাগজপত্র 
দেখলেই তা সহজে বোঝা বায়। অথচ এ 
প্রদর্শনী সংক্রান্ত কোন হিসাবই এ প্রদর্শনীর মূল 
আহ্বায়ক প্রদর্শনী-উপসমিতির কোন সভায় 
বা কার্যকরী সমিতির সতায় অনুমোদনের 
জন্তে উপস্থাপিত করেছেন এরূপ কোথাও 
লিপিবদ্ধ নেই ! কোন্‌ সভায় এ আয়ব্যর় অনু- 
মোদিত হয়েছিল সে তথ্য সঠিকভাবে প্রচারের 
স্বাক্ষরকারীদের জানান উচিত নগ্গ কি? উপরিউক্ত 
বজব্যাদি তথ্যভিত্তিক না হওয়ার প্রচারপত্রের 
স্বাক্ষরকারীদের সমস্ত চেষ্ঠা পরিষদ বিরোধী কৃৎসা 
রটনায় পর্যবসিত হয়েছে। 

আমাদের প্রায় সব সভ্যাই গণতান্ত্রিক 
দেশের নাগরিক।  নিক়্মতাঙ্রি ক্রটি- 
বিচ্যুতির অন্ত্হাতে দেশের মহ্ামান্ত আদালতের 
শরণাপর হয়ে বিচার প্রার্থনা করবার অধিকার 
সবার আছে। ন্তাক্স বিচারের নীতি হিসাবে 
যহামান্ত বিচারকের এক তরফ স্থগিতাদেশ 
দিয়ে খাকেন। এই তাবে 10ই মার্চ, 1976, পরি- 
যদের বাধিক সাধারণ অধিবেশন ও নির্বাচনে 


বঙ্গায় বিজ্ঞান পরিষদ : সন্দের অধিকার ও দায়িত্ব 


16? 
স্থগিতাদেশ জারী হয়েছিল কেবলমাত্র 3 দিনের 
জন্তে। তঙানীক্ঞন কর্মসচিব শ্রীদেব (উক্ত প্রচার 
পত্রের একজন স্বাঞ্চরকারী ) কার্যকরী সমিতি বা 
সভাপতির কোন নির্দেশ না নিয়েই বিচারকের 
কাছে এ স্থগিতাদেশের কাল তুই মাস 
বুদ্ধির আবেদন করে মু করে 
নেন। যদিও তার উচিত ছিল স্থগিতাদেশ 
প্রত্যাহারের আবেদন করে যথা শীত্র সম্ভব 
পরিষদের স্বাতাবিক কাজ চালুরাখা। মঞথামান্ত 
বিচারপতি যখন উভয় পক্ষের আইনজীবীর কাছ 
থেকে প্রকৃত তথ্যাদি জানলেন, তখন সঙ্গে সঙ্গেই 
এ স্থগিতাদেশ প্রত্যাহার করে পরিষদের 
সাধারণ নির্বাচনের আদেশ দেন এবং কারও 
কোনও নিয়মতাগ্রিক ক্রটখ্চ্যিতিজনিত ক্ষোত 
থাকলে ত বাধিক লভার সভাপতির নিকট 
জানাবার নির্দেশ ছেন। এ বিষয়ে উল্লেখযোগ্য যে, 
এর পর স্থগিতাদেশের জন্তে এ আদালতে অস্তত 
আরও 5 বার চেষ্টা করা হয় এবং সমস্ত প্রচেষ্টাই 
বিফল হয়। মামল! চলার সময় দেখা যার, 
মহামান্ত বিচারকেরা মাল! চঞ্াাকালীন পরিষদের 
জাতীয় উন্নয়নের যাবতীয় কমাদি শ্বাস্ভাৰিক রাখতে 
আগ্রহী ছুন এবং বিগ্রকারীদের চে! বিফল করে 
ভায়বিচাঁরের মর্ধাদ! রক্ষা করেন। 

পরিষদের প্রত্যেক দারিত্বমীল সভ্যদের নিকট 
বর্তমান কার্ধকয়ী সমিতির সনির্বন্ধ অন্থরোধ, 
তার! যেন অধিকার-সচেতনতার সঙ্গে দাতরিত্ব- 
শীলতার পরিচয় দিয়ে পরিষদের আদর্শ রূপায়ণে 
সহযোগিতা করেন। আচার্য বসুর স্বপ্নের 
বাস্তব রূপায়ণের দায়িত্ব তারা কি পালন 
করবেন না? 


ক্রমবাহিক গণনা প্রক্রিয়ার শ্বরূপ 
শ্যামল মভুমদার* 


সংবাদ সরবরাঁ&, ব্যা্কিং, যানবাহন নিয়নণ 
(08:5০-০00001), আবছাওয়া বিআান প্রভৃতি 
মাচুষের বিভিন্ন প্রকৃতির কর্মপরিধির প্েেত্রে অনেক 
জটিল সমন্তা দেখ! দে--যার সমাধান কম্পিউ- 
টারের সাছাধ্য তি সম্ভব নয়। প্রশ্থ হচ্ছে 
সমস্কাগুলির ভ্রুত সমাধানের জনকে বদি একটিই 
কম্পিউটার থাকে তবে এ কম্পিউটারে একই 
সঙ্গে ছুটি বা ভূটির বেনী উপরিলিখিত ভিন্নধর্মী 
গণনা প্রক্রিয়।র কাজ করিয়ে নেওয়া! যায় কিনা? 
এর উত্তর--একই কম্পিউটারে এক সঙ্গে ছুই বা 
ছই-এর বেনী ভিননধম গণনা প্রক্রিয়ার সংযুক্তিকরণ 
বা সহযোগিতা (০০-0০০1:86107) সম্ভব | ঞই 
উত্তরটি আলোচনা করতে গিয়ে হল্যাণ্ডের 
খ্যাতনামা কম্পিষ্টার-বিজ্ঞানী অধ্যাপক 
ডাইক্ট্রা (2.৬. 10110) সিকোযেনসিয়েল 
প্রসেস (36008109] 0:0০6$5) বা ক্রমবাছ্িক 
গণনাপ্রক্রিয়! বলতে কি বোঝায়, সে সম্পর্কে যে 
সরস ও শিক্ষাপ্রদ আলোচনা করেছেন তা 
সাধ্যমত বর্ণনা কর! এই প্রবদ্ধের উদ্দেশ্ট। 
ভবিষ্যতে একই কম্পিউটারে ছুই বা ছু্ট-এর 
অধিক গণনাপ্রক্রিয়ার সহযোগিগ্ত1। নিয়ে বিস্তৃত 
আলোচন! করার ইচ্ছা রইল। 

অক্রথবাছিক গণনাকারী কম্পিউটারের 
(00775600161709] 108010106) ও ক্রমবাছিক 
গণনাকারী কম্পিউটারের কাজের পার্থক্য 
দ্বেখানে! হযে একটি সহজ উদ্দাছুরণের সাহায্যে। 
ধর! যাক চারটি সংখ্যা 7, 12, 2 ও 9 আছে-_ 
যাদের বথাক্রমে ৪1), 862), 503) ও (4) নাম 
দেওয়া হল। এদের মধ্যে বৃহতদ সংখ্যাটিকে 
অর্থাৎ &(2) কে বের করতে ছবে কম্পিউটারে 


সাহায্যে । এই সমস্যার (১:001610) সমাধানের 
জন্তে যে কম্পিউটার দয়কার তার প্রধান অংশ 
একটি ( বা! একাধিক ) বিছ্যাৎচালিত সুইচ, যেটি 
বাদিকে অথবা ডানদিকে--এই ছুই দিকে সরতে 
পারে। কোন্‌ দিকে হুইচটি সরবে তা ছুইচের 
ছু-পাশে অবস্থিত ছুটি ভড়িৎ-চ্বক কুগুলীর মধ্যে 
প্রবাহিত বৈভাতিক তরলের তুলনামূলক মানের 


উপর নির্ভরশীল। ধরে নেওয়া হুল, ছুটি কৃণডলীর 


মধ্যে প্রবাছিত তরজের মানের ( এই মান প্রন্বত্ত 
সংখ্যাগুলির মানের আন্কপাতিক ) মধ্যে এমন 
তফাৎ রয়েছে, যেটি সুইচটিকে ঝ। দিকে অথব। 
ডানদিকে--এই ছুটি অবস্থার একটিকে গ্রহণ করতে 
বাধা করবে ( চিত্র 1)। 


!) 1) & 
6 1 € নু 
. কে) €) 


চিন্র ! 


এই চিত্তে 43 ও 4১0 সুইচটির ছুটি অবস্থান 
নির্দেশ করছে। 9 এবং এ--ম্থইচের যথাক্রমে 
বাঁদিকে ও ডানিকে অবস্থিত ছুটি তড়িৎ-চুখক 
কৃগুলীর ভিতরে প্রবাহিত বৈচ্যুতিক তরগ 
(যাদের মান প্রগত থে কোন ছুটি সংখ্যার মানের 


কম্পিউটার সেন্টার, যাদবপুর বিশ্ববিস্ভালর়, 
কলিকাও1-7।0 032 
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আহুপাতিক)। বখন ঢ-এর মান এন্এর চেয়ে 
বেশি, তখন নুইচের বার্দিকে অবস্থিত তড়িৎ-- 
চুত্ক কুগুলীর টান বেশি হওয়াতে সথইচটি /১8 
অবস্থানে থাকবে (চিত্র! ক)। এর [বপরীত 
ক্ষেত্রে হুইচটির অবস্থান হবে 40 (চিত্ত 1 খ)। 
এর পরের সব ছবিতে বিছ্যাৎ-নিরস্ত্রিত হৃইচ- 
এর প্রতীক হিসাবে একটি বাক্সকে বোঝাবে। 
বাক্সে প্রষেশকারী ভড়িতের প্রবেশপথ 4 বিন্দু 
ও তার বহিগর্মনের সম্ভাব্য ছুটি পথ € অর্থাৎ 
গুইচের ছুটি অবস্থান ) বখাক্রমে 9 ও ০ বিন্দু 
দিয়ে নির্দেশ কর! হুবে (চিত্র 2)। ভড়িৎ- 


্ 





”€ ০€ 


চিত্র 2 


চুকদ্বয়ের মধ্যে প্রবাহকারী হও 5 ঠবছ্যুত্তিক 
তরজতবকে বাকের মধ্যে লিখিত প্রশ্থ থেকে 
চেনা বাচ্ছে। প্রচলিত নিয়ম অনুযায়ী গুইচের 
40 অবস্থার বাঁকে উপস্থাপিত প্রপ্নের "হ্যা 
উত্তর নির্দেশক ও 88 অবস্থান 'না” উত্তর 
নিদেশিক | 801), 802), 803) ও & (4)-এর 
মধ্যে কোন্টি বৃহত্তম (এই সংখ্যাগুলির যানের 
পার্থকা এমন যে তুলনা করার পর কোন সুইচ একটি 
নিদিঞ্ই অবস্থান নিতে পারবে ), তাস্থির করার 
জন্ে ছটি দুইচ বিশিষ্ট একটি কম্পিউটার মেশিনের 
সম্পূর্ণ কার্ধকলাপ চিত্র 3-এ দেখানে হয়েছে। 
এ চিত্রে 1, 2,3 ও 4 চারটি বাল্য। এদের মধ্যে 
যেকোম একটি জলে উঠে জিজ্ঞান্ত প্রশ্নের 


ভ্রেনবাহিক গণনাগ্রক্রিয়ার জ্বরীপ 
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উত্তর দেবে। বদ্গি 2 নশ্বর বাল্ব জলে তবে ছবি 
থেকে দেখা যাচ্ছে। ৪2) হচ্ছে জিজান প্রশ্নের 


0.4) « ০৮05)? ণ 002) € ০.5)? 


অনি 


ডি 1 বশ 





$ শঁ 214৯ 


উত্তয়। বালবগুলি, কম্পিউটার যহ্ের উত্তর 
যোগানোর নিগম ইউনিটের (০9০৩৫ 0010) 
অন্তভূক্ত। মেশিনের সমন্! গ্রহণকারী অস্তগর্ঘন 
অংশে (10006 0016) 7) 12 2৩ 9.্ঞএই সংখটা- 


গুলি দেবার পর বাকসগুলির তিতর হ্ুুইচের 
অবস্থান পরের চিত্রে দেখানে। হয়েছে (চিত্র 4)। 





যে তারগুলি অন্তর্গঘনের (10006) সঙ্গে সরাসার 
যুক্ত নয়, সেগুলি ভগ্তরেখার সাহাযো দেখানে! 
হয়েছে। এটি পরিক্ষার বে, (চিন্র4 থেকে) 
প্রদত্ত সমস্ঠার সমাধানে মাত্র তিরটি ভুইচের 
(চিত্রে অবিচ্ছিন্ন রেখার সবার! চিহ্ছিত ) ভূষিক। 
রকষেছে। বলা বাছল্য এই তিনটি সুইচ 2 নম্বর 
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বাল্বকে অস্তগ্জনের সঙ্গে যোগ করছে। অন্ত 
তিনট স্থইচের অবস্থান অবাস্তর | 

কম্পিউটারের কাজের পদ্ধতিটি বিশ্লেষণ 
কর! যাক চিজ 3-এর সাছাবো। সমশ্যা 
পাবার সঙ্গে সঙ্গে কম্পিউটারের ছটি সুইচ 
একই সঙ্গে তুলন। করার কাঁজ আরম্ভ করল বন্গিও 
শেষ পর্যন্ত বিশেষ তিনটি মথুইচের অবস্থানই 
প্রাসঙ্গিক। এই পদ্ধতিতে কোন্‌ সময়ে কোন্‌ 
নুইচ কাজ করছে কিংবা স্থুইচগুলি একটিন্ন পর 
একটি (ক্রমবাহ্কতায় ) কাঁজ করছে কিনা তা 
বড় কথা নয়। বেন দেখা! যাচ্ছে, কম্পিউটারের 
তুলনা করার সুইচগুলি বিভিন্ন অবস্থানে থেকে 
দ্বাধীনতাবৰে কাজ করছে। সময বা ক্রমের 
€56061০) ধারণা (1199) এখানে নেই। কিন্ত 
এই চিত্রটি অন দৃষ্টিভঙ্গী থেকেও দেখা যায়। 
ভাবা যাক একটি ইলেকট্রন সমস্ত! গ্রহণকারী 
অংশ ঢুকে চিস্তা করছে কোন্‌ পথে যাবে। 
তাসেঠিক করল ৪(1) € ৪(2)1-_-এই তুলনার 
উত্তর দেখে | এই উত্তরের উপর নির্ভর করছে তার 
গতিপথ বাদিকে যাবে, না ডানদিকে যাবে। এর 
মানে, প্রথম প্রশ্্র উত্তর পেলে সেটি পরে কি 
খুঁজবে ত ঠিক করবে। তেমনি দ্বিতীয় সারির 
বাক্সের প্রশ্নের উত্তর জেনে সেটি তৃতীয় বা শেষ 
সারির কোন্‌ বাক্সে যাঁবে, তা ঠিক করবে। শেষ 
সানির বাক্সের প্রশ্নের উত্তর থেকে ইলেকট্রনটি 
জানবে কোন্‌ বাল্ব অলবে। পৃরে! সমন্তাটিকে 
যদ্দি এভাবে দেখ! হয়, তবে চিন্ত্র 3-কে খানিকটা 
জায়গ! নিয়ে বসা! একটি মেশিনের ছবি হিসাবে 
না দেখে তাকে একটি ইলেকনের গন্তব্য নির্দেশক 
কতকগুলি নিয়দের চিত্ররূপ হিসাবে মনে করা 
যেতে পারে। এই নিয়ম সময়ের হিলাবে 
একটির পর একটি অনুসরণ করতে হবে। চিন্র3- 
এর উপরিউক্ত ব্যাখ্যা! ছুটির মধ্যে পার্থক্য 
লক্ষণীপ্ব। প্রথম ব্যাখ্যায় কম্পিউটার যজ্তরের 
ছুটি হুইচই একসলে কাজ করছে---বদিও আসলে 


জান ও বিড্ঞান 


[90তম বর্ষ, 4্ধ সংখ্য। 


তিনটি ্থইচের ভূমিকাই গণ্য। দ্বিতীয় ব্যাখ্যায় 
প্রক্কতপক্ষে মাত্র তিনটি প্রশ্নের উত্তরফল যাচাই কর 
হচ্ছে অর্থাৎ ইলেকট্রন মাত্র তিনটি প্রশ্থের সম্মুখীন 
হচ্ছে? কিন্তু এই সুবিধার মুল্য হিসাবে প্রশ্নগুলি 
একসঙ্গে করার অধিকার সে হারাচ্ছে। একটি 
প্রন্থের উত্তর পাবার পর অন্তটি করতে হচ্ছে। 
এককথায় প্রশ্রগুলি বিতিন্ন সময়ে ক্রমান্থপ্নে তুলতে 
হচ্ছে এবং এই থারপাটাই দ্বিতীর দৃষ্টিভঙ্গী 
বৈশিষ্ট্য। 
কম্পিউটারের সমস্ত গণন1 পদ্ধতি ক্রমাহত্ে 
ঘটে (36008610681) বা সেইভাবে জিনিষটাকে 
দেখ। হয়ে থাকে। কোন জআ্যালগরিদম*এর 
(91£01161)9) যে প্রবাহ্ছ চিত্র (610 ০0210) 
দেওয়। হয় এবং তার উপর ভিতি করে যে 
প্রোগ্রাম (01081810006) লেখা হস্গ, গণন] পদ্ধতির 
ক্রমবাছিকত! তার মুল সুর | প্রবন্ধের স্ুরূতে 
একাধিক ভিন্নধমশ গণনাপ্রক্রিয়ার সহযোগিতার 
কথ। বলা হয়েছে। এর সঙ্গে প্রবন্ধে আলোচিত 
বিষয়বস্তর যোগন্ব্রটি কোথায়? ছুটি ভিন্ধ্মী 
গণনাপক্কতি দুরে থাকুক, কম্পিউটারে একট 
সমস্তার ছুটি বিভিন্ন গণনা! একই সময়ে হুয় না। 
একটি সম্পুর্ণ হলে অন্তটি নেওয়া হুয়। ছুটি বিভিঃ্র 
সমম্তার গণনার ক্ষেত্রে এই অত্তব্য স্বভাবতই 
থাটবে | তবে তাদের সহযোগিতার অর্থ--একটা 
সমন্তার গণনা খানিকটা এগয়ে নিক্বে অন্ত 
সমস্তার গণনা খামিকটা1 করা হয় এবং ক্রমশ 
আংশিকভাবে করে ছুটি তিরধমণ গণন! একই সঙ্গে 
সম্পূর্ণতার দিকে এগোয়। স্পষ্ট বোঝ! বাচ্ছে, 
একটি সমন্তার ক্ষেত্রে বা ঘটছে ছুটির ক্ষেত্রেও 
তাই ঘটছে অর্থাৎ গণনার ক্রমবাছিকত1। 
একই সঙ্গে' কথাটির অর্থ একই সময়ে নর, 
একটির পর একটি। 
দুত্র নির্দেশ 
1, ই, ভবলিউ, ডাইকৃ্টা £ কোক্াপানেটং 
পিকোছেন্সিয়াল প্রসেসেস্‌ (০০-০০8:80/7£ 
961361)081 01090568368) 1966, গবেষণ। 
প্রটি প্রোগ্রামিং ল্যানুয়েজেস” সম্পাদক : 
এফ. গেনিল (08181900108 18108098863 
ঢু. মূ. 36708558) নামক বইটিতে পাওয়! 
বাবে । প্রকাশক £ আকাডেনিক প্রেস, 
1964) নিউইয়র্ক । 





জীবাণু ও আমরা 


( পূর্ব প্রকাণিতের পর) 
অশোককুমার সরকার? 


ছত্রাক ছাড়া ব্যাকৃটিগিয়া থেকেও আ্যটি- 
বাক্জোটিক পাওয়া যায়; যেষন--ব্যাসিট্রাসিন। 
এটি প্রথম পাঁওয়! গিপ্সেছিল ছোট্ট একটি মেয়ে 
মার্গারেট ট্াসির ক্ষত থেকে পাওয়া ব্যাপিলাস 
লাইকেমিফণিস নামক ব্যাকটিরিয়া থেকে । তাই 
এই নাম। 


আবার, পেনিসিলিয়াম গ্রিসিষ্ছো ফাঁলভাম 
নামক ছত্রাক থেকে পাওয়া গ্রিশিওফালভিন 
কাজে লাগে ব্যাকৃটিরিঞ্| মারতে নয়, তার বদলে 
চর্মরোগ হৃত্িকারা ছত্রাকদের ধ্বংস করতেই এর 
ব্যবহার । এই ধরণের পদার্থের নাঁম আ্যা্টি- 
ফাঁঙ্জাল আযার্টিবায়োটিক। এর আরেকটি প্রধান 
উদাহরণ হল ই্রেপটোমাইপিস হুরেপি থেকে 
পাওয়! নিষ্ট্যাটিন। কলিকাতা বিশ্ববিস্তালঙ্কের 
বায্োকেমিছ্রি বিভাগেই আবিষ্কৃত হয্জেছে এরকম 
ছুটি আট্টিফাঁজাল অআ্যাট্টিবায়োটিক-_ব্যাসিলাস 
সাটিলিস নামক ব্যাকৃটিরিয়। থেকে পাওয়া 
মাইক্রোব]াপিলিন এবং আযাস্পারগিলাস তাপি- 
কোলোন নামক ছত্রাক থেকে গাওয়া ভাপি- 
কোঁলিন। ছত্রাকটিত চর্নরোগের চিকিৎসায় 
এই সব জ্যান্টিফাঙগাল জ্যান্টিবায়োটিক প্রভূত 
উপকার করতে পারে। 

একই ভাবে জ্যা্টিভাইরাল আ্যান্টিবাকোটিকও 
পাওয়া! গেছে। বদিও এ ব্যাপারে এখন পর্বস্ত 
খুব তাল ফলদারক কোন পদার্থ পাওয়া যায় 
নি, তবে লক্ষৌ-এর সেন্টাল ড্রাগ রিসার্চ 
ইনস্রিটিউটে আবিষ্কৃত হয়েছে এক জাতের 
আযস্পারগিলাস থেকে পাওয়া 67174 নামক 
একটি ব্রড প্পেকৃট্টাম আ্যা্টিভাইরাল আাট্ি- 
বাঁঞ্চোটিক। 


আযাস্পারগিলাস গ্রগেরই আর একটি 
ছত্রাক--এক ধরণের আসপারগিলাস ফিউমিগেস 
টাস--থেকে পাওয়া যায় “কিউমাগিলিন* নামক 
জ্যার্টিবায়োটিক য। ব্যাকৃটিরিয়া মারতে অক্ষম, 
কিন্ত আমিবাজ্জাতীয় প্রোটোজোয়। ধংল করতে 


পারে। তাই আন্তরিক আযামিবিয়ামিসে এর 
ব্যবহার আছে। 
এবার) আপা যাক ছত্রাকদের অন্যান 


ব্যবহ্থারে। যেমন, ছুটি তিন্ন ধরণের আ.স্পার্‌- 
গিলাস নিগার থেকে পাওয়া বাঁ সাইটট্রক 
আযসিড ও গ্রকোনিক আসিড। এই সাই্রক 
আযপিডের অর্ধেকেরও বেশী লাগে ওষুধ উৎপাদন 
শিল্পে; অবস্ত তাছাড়াও লাগে খাস্তকে স্থত্বাছু 
করতে, কালি তৈরিতে, রঞ্জন শিল্পে ইত্যাদি। 
গুকোনিক আ্যাপিডেরও প্রধান ব্যধহার ওষুধ 
শিল্পে। বেখানে প্রধাঁনতঃ গ্রকোনিক আ্যসিড 
লাগে ক্যালপিয়াম গ্রকোনেট তৈরি করতে, বা 
শরীরে ক্যালপরিয়াঁমের যোগান দেওয়ার জন্তে 
খাওয়ান হয়। শিশুদের হাঁড় সুগঠিত হওয়ার 
জন্তে প্রয়োজন হয় এই ক্যাললিয়ামের, বা 
তাকে পেতে হয় মাতৃগর্ভে থাকাকালীন 
মায়ের রক্ত থেকে ও জন্মের বেশ কিছু কাল 
পর অবধি মায়ের ছুধ থেকে। এর জন্তে 
প্রচ্জোজনীয় ক্যালনিয়।ম ছড়িয়ে আছে বহু খানে, 
কিন্ত তা অনেক ক্ষেত্রেই এমনরূপে থাকে যে, 
শরীরে শোবিত হুয় না, রেচন। পদার্থগূপে বেরিয়ে 
বায়, তাই মাও শিশু উভদ্বেরই জন্তে ক্যাল- 
শিয়াম গ্ুকোনেট এক অমূল্য সম্পদ আর সেই 
গ্লকোনিক আসিডেরই উৎস হল আমাদের বহু 

%1201], ইজ রায় রোড) কলিকাতা-700 025 


172 


অবহেলিত ছত্রাকের (গুকোঁনিক জ্যাপিডেয় 
আর একটি ব্যবহার হুল ফেরাস গ্রকোনেটরপে 
শরীরে লৌহ যোগান দেওয়ার জনে )। 

বর্তমাঁনকাঁলের আর একটি বিশেষ আবিষ্ষার 
হুল এই যে, ছত্রাকের] ষ্টেরয়েডজাতীয় পদার্থের 
অণুতেও পরিবর্তন ঘটাতে পারে নিজেদের 
কোষনিঃম্থত এনজাইমের দ্বারা । এই ষ্রেরয়েডর! 
হুল এক ধরণের জটিল রাসায়নিক যোগ বাদের 
অন্যতম উদাহরণ জ্যাড়িনাল কর্টেক্স নাষক 
অত্তঃক্ষর! গ্রন্থি থেকে নিংল্গত নানা প্রকার 
ষ্রেরয়েড হর্মোন (যথা কর্টিপোন) এবং ষোঁন 
গ্রন্থি থেকে নিঃসৃত টেষ্টোপ্টিরোন ( পুরুষের দেহে) 
বা এষ্োজেন (শ্ত্রীলোকের দেহে), বারা শরীরে 
যৌন গুণাগুণ উৎপাদন করে। কর্টিসোন 
হর্মোনটি রিউমাঁটয়েড আর্থাইটিপ নামক রোগের 
চিকিৎসায় বিশেষ মূল্যবাঁন। কিন্ত প্রাণীদের 
অতিক্কুত্র আযাড়িনাল কর্টেক্স থেকে এটি পাওয়া 
যায় খুবই আল্লা পরিমাপে। তাই নিতে হয় 
ছত্জাকদের সাহাধ্য। সে ক্ষেত্রে কাচামাল হল 
একটি উতদ্ভিজ্জ পদার্থ ডায়োসজেনিন। আমাদের 
দেশে এই ডার়োসজেনিনসমৃদ্ধ উদ্ভিদ ডাক়ো- 
স্কোরিয়া! ডেপ্টয়ডিয়! পাওয়া যায় কাশ্ীর, পাঞ্জাব 
ও হিমাচল প্রদেশে এবং ভায়োগ্কোরিয় প্রাজেরি 
নামে আর একটি উদ্ভিদ পাও বায় দাঞ্জিলিংয়ে। 
উদ্ভিপদেছ থেকে এই ডাঁয়োসজেনিন বের 
করে নিয়ে রাপায়নিক পদ্ধতিতে তাঁকে পরিণত 
কর! হয় প্রোজেষ্টেরলে। এই প্রোজেষ্টেরল থেকে 
রাইজোঁপাস বা! আ্যন্পারগিলাস গণের বেশ 
করেকটি ছত্রাকের দ্বারা ফার্মেট্েশাঁন ঘটিয়ে পাওয়। 
বায় কর্টিসোন। এদের মধ্যে সবচেয়ে ভাল হল 
রাইজোপাল নিশ্রিকান্স্‌, আযফ্পারগিলাস নিগার, 
ও আ্য।স্পারগিলাস ও ক্রাপিয়াস। 

ষ্েরয়েডদের এই রকম পরিবর্তন ঘটাবাঁর জন্তে 
প্রয়োজনীয় এনজাইম যে কেন ছত্রাক্ককোষে 
আছে, তা এক বিরাট রহশ্টের ব্যাপার। 


স্চাজ ও বিজাজ 


[ 30তথ বর্ষ, ধর্ঘ সংখ্যা 


প্রকৃতিতে ছন্বরাকদের দ্বাতাৰিক বাসম্থাবে মোটেই 
নেই ষ্টেরয়েডদের এহন ছড়াছড়ি যে, ছত্রাকের 
তা ব্যবহার করতে অভ্যন্ত বলে মনে করা যাবে। 
তবু কেনবা কি করে এই অদ্ভুত গুণের তথা 
এনজাইমের সমাবেশ ঘটল হছত্াকদেছে? 
প্রকৃতির অগণিত অহদৃঘাটিত রহন্তের মধ্যে এটিও 
একটি। 

আঁবার, কিছু ছত্রাক নিজেরাই হর্মোন তৈরি 
করতে পারে; যেষন--উত্ভিদদেছ আক্রমণকারী 
ছত্রাক জিব্বারেলা ফুজিকুরোই তৈরি করতে 
পারে জিব্বারেলিক আযাপিড নামে এক উত্তিদ- 
হর্মোন | তাই দেখা গেছে যে, এই হত্র'কের দ্বারা 
আক্কাস্ত খাঁনগাঁছ নুস্থ ধানগাছের চেয়ে 
আরে! ল্বা হুয়। ভবিষ্যতে উত্ভিদেদেহর ভ্রুত 
ও অধিক বুদ্ধি ঘটাবার উদ্দেশ্তে এ ছত্রাক 
থেকে হুর্মোন উত্পাদন হয়ত হয়ে দাড়াবে 
কষিকার্ধের এক আনর্বাদদ্বরূপ। 

ছত্রাকদের অবদানের কথ। কিন্ত এখন শেষ 
হয় নি। আগেই বল! হয়েছে যে, জীবাণুর! 
ফার্সেন্টেশান ঘটায় তাদের দেহ থেকে এনজাইম 
নিঃসরণ করে। সুতরাং আমর! এই সব এনজাইমও 
জীবাথুদেহ থেকে পেতে পারি ও সেগুলিকে 
জীবাণুর অনুপস্থিতিত্ধেই বিশেষ বিশেষ কাজে 
প্রত্নোগ করতে পারি; যেমন--গমের ভৃষির উপর 
আযস্পারগিলাস অরিদ্ি নামক ছত্রাক জন্ষিয়ে 
আমরা পেতে পারি টাকা-ডায়াষ্টেজ নামক 
এনজাইম, য। শ্বেতসারের বিশাল অপুকে টুকৃরো 
টৃকৃরো করে পরিণত করে মলটোজে। আবার 
ইষ্টের কোষ থেকে পাওয়া বায় ইনভারটেজ 
নামক এনজাইম বা আখের চিনিকে ইনভারট 
সুগার অর্থাৎ গুকোজ ও কূকৃটোজের বিশ্রণে 
পরিণত করে। চকোলেট ক্রিম ঠতরিতে এট 
ব্যবহৃত হুয়। 
.. তারপর ধর! বাক প্রোটন বিভাজনকারী 
এনজাইমদের কথ! | চর্মশিল্পে চামড়া পরিষ্কার 
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করার জন্তে এবং অন্তত ক্ষেত্রে নানাকাজে এদের 
বাহার কর! হয়। এর জন্তে প্রয়োজনীয় পেপ.সিন 
ও প্যাংক্রিয়্াটিন শুকর বা গরুর দেহ থেকে 
পাওয়াবায়। আমাদের দেশে কল!ইধান! থেকে 
এলব পণ্ডতর পাকস্থলী ও অগ্র্যাশত্ব নিয়মিত 
সরবরাহের নিশ্চয়তা না! থাকার এসব এনজ|ইমের 
অধিকাংশই বিদেশ থেকে আমদানী করতে হয়। 
কিন্ত সেগুলি আমরা এদেশেই তৈরি করক্ষে পাঁরি 
যদি সাহায্য নেই পেশিলিপিয়াম জ্যাস্িনেলাম 
নামক ছত্রাকের। বাদবপুরের ইতডিয়ান ইনষ্িটিউট 
অব এক্‌স্পেরিষেনটাল মেডিসিনেই এই কাজ 
চলছে। 

এ ছাড়াও পোনপিপিয়াম গণেরই ছত্রাক থেকে 
পাওয়া বায় পেকৃটিনেজ যা উত্তিদকলার পেক্টিন- 
ঘটত যৌগের উপর ক্রি! করে এবং সেজন্ে 
ফলের রসের ঘোলাটে ভাব দুর করতে কাজে 
লাগে। 

এগুলি শুধু ছত্রাকদের কথাই বল! হল। কিন্ত 
ব্যাক্টিগিয়ারাও প্রচুর উপকারী ; যেমন আগেই 
বল! হয়েছে যে, ট্রেপ.টোকক্কাস ল্যাকৃটিস ণামক 
ব্যাকৃটিরিয়! দুধকে টকিয়ে দইয়ে পরিণত করে। 
এই পদ্ধতিতে প্রকৃতপক্ষে লযাক্টিক আযালিড তৈরি 
হয়। এইল্যাকৃটিক আযসিড খুবই প্রয়োজনীয় 
পদার্থ) বেমন--ক)াললিয়াম গ্নরকোনেটের মত 
ক্যালসিয়!ম ল্যাকৃটেটও একটি অন্ততম ধ্যালসিয়াম- 
ঘটিত পু্কর খান্। শিশ্পক্ষেত্রে এই ল্যাকৃটিক 
অ)াসিড তৈরি হয় ল্যাক্টোব্যাপসিলাস ডেলক্রকির 
সাহায্যে বখন কীাচাম।ল হুল চিটে গুড়। আর 
বি কাচামাল হিসেবে ব্যবহার করতে হয় 
ছানার জলে অবহিত ল]াকৃটোজ নামক শর্বরাকে, 
তালে ল্যাকৃটোব্যাসিলান ডেলক্রকির বদলে ব্যব- 
হার করতে হুবে ল্যাকৃটোব্য। সিলাস বুলগ। রিকাস। 

আবার, প্রায় প্রথমেই যে ভিনিগার ঠতরির 
কথ। বপেছি তাতে কাঞ্জে লাগে আআসটোব্যাক্টার 
অ)সেটি বা আযপিটোব্যাক্টার সাবকিড্যান্স। 


জীবাণু ও আমরা 
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এই আযাপিটোব্যা্টার সাবক্সিডশান্স্‌ আবার 
সরবিটল থেকে সরবোজ তৈরিতে লাগে । এই 
সরবোজ ভিটামিন-পি তৈরিতে লাগে। মাহ্ষের 
ক্ষু্রান্তে। আবার কিছু ব্যাটিরিয়া মধোজীবারপে 
বাস করে। এদের মধ্যে অনেকে নানারকম 
ভিটামিন সংঙ্গেষণ করে থাস্তের পরিপূরক ভিটামিন 
সরবরাছ করে, যখ।--তিটামিন-, ভিটা[মন-38। 
ছানার জল থেকেই অন্ত একটি ব্যাকৃটিরিয়া 
ক্রস ট্রডিক়াম আসেটে।বিউটিলিকাম দিয়ে তৈরি 
হয় রিবোফ্র্যাতিন বা ভিটামিন-39। এই একই 
ব্যাকৃটিরিয়! দিয়ে চিটে গুড়ে থেকে তৈরি করা 
যা শিল্পক্ষেত্রে বথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ দ্রাবক আযপিটোন 
ও বিউটানল। 

অনেক প্রয়োজনীয় আযমিনো আ্যালিড 
সহজে তৈরিতেও ব্যাকৃটিরিয়া আমাদের সাহায্য 
করে। যেমন, গুটামিক আসিড ও লাইপিন 
তৈরিতে কাজে লাগে মাইক্রোকক।স গটামিকাঁস, 
এশেরিশিয়1! কোলাই এবং আযারোব্যাকৃটার 
আযারোর্জিনিস। উৎপন্ন পদার্থ লাইসিন একটি 
জবশ্ঠ প্রয়োজনীয় আযমিনো আযাসিড (শরীরে 
প্রোটিন ৫তরির জন্তে)। কিন্তু চাল, গম, তু 
প্রভৃতি লব প্রধান শস্তেই রয়েছে লাইপিনের 
অভাব। সেই অতাব পূরণ করতে ব)ক্টিরিয়ার 
দ্বারা তরী এই লাইপিন একটি অন্ততম খাস্ত- 
পরিপুরক। গ্রটামিক আযালিড থেকে পাওয়া 
মনোলোিয়াম গুটামেট খানকে নুত্বাছ করতে 
ব্যবহার কয়া যায়। 

কিন্ত শুধু শিল্পক্ষেত্রেই নয়, তার বাইরে মুক্ত 
প্রকৃতির মধে)ও এর! যুগ যুগ ধরে এক বিরাট 
ভূমিকা পালন করে আপছে। আমরা জান যে, 
উদ্ভিদের! বাতাস থেকে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
মাটি থেকে জল--এই দুই সরল অগুনিয়ে আলোক- 
সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় তরি করে কার্বোহাইড্রেট অণু। 
বিপাকক্রিয়ার ধাপে ধাপে তাহয়ে ওঠে আরো . 
জটিল। মান্যষসহ সমন্ত প্রানী খানের জন্তে 
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উদ্ভিদের উপর নির্ভর কষে। প্রাণীদেছেও নান! 
রকম জটিল জব যৌগ তৈরিহয়। কিন্ত ষেকোট 
কোটি বছর ধরে পৃথিবীতে এই প্রাণের ধারা বরে 
আসছে তাতে পরিবেশের সমস্ত সরল পদার্থই 
এ৩ধিনে জটিল ঠ্জগব যৌগে পরিণত হয়ে যাওয়ার 
কথা । ফলে উদ্তদের ঘটত খাঞ্জাভাব। সে 
অভাবের ফল ভোগ করতে হত সমগ্র জীব- 
জগতকে । কিন্ত এই মহাঁঅঘটন না ঘটার 
মূলেও রয়েছে ক্ষুত্রারিক্ষুত্্র জীবাণু জগৎ্। এরা 
সমস্ত জটিল যৌগকে ভেঙ্গে আবার সরল জণুতে 
পরিণত করছে, যাতে তা আবার উদ্ভিদদের 
থাগ্রূপে ব্যবহাত হতে পারে, পুনরায় প্রকৃতির 
অ|বর্ভনচক্রে আবঠিত হতে পারে, বারব!র 
ঘুবপাক থেতে পারে জীব ও জড়-জগতের মধ্যে। 
ব্যাকটিরিয়াদের এরকমই এক কর্মকাণ্ড দেখতে 
পাওয়। যায় বধ জলাশ(র়র মধ্ে। সেখানে 
ডুবেস্থাকা পচনশীল মরা গাছপালার মধ্যে যে 
সেলুলোজ আছে, তার অতিকান্ধ অণুকে ভেঙ্গে 
টৃকুরে। টুকরে! করছে ক্রসটি,ডিঘ্াম ডিজল্তেনস 
নামক ব্যাকৃটিরিয়ার দ্বারা [নঃহুত সেলুলোজ 
বিভাজনকান্ী এক এনজাইম। ফলে জলের উপর 
উঠে আসে এ বিক্রিগ্নান্ন উৎপন্ন মিখেন গ্যাসের 
অণু যা! খুবই সাধারণ একটি দৃশ্ত। এই উদ্ভূত 
মিথনে গ্যাল দাহ অথাৎ জপতে পারে। তাই এই 
ধরণের ফামেন্টেশানকে কাজে লাগিয়ে জালানী 
গ্যাস টতরির জনে বর্তমানে চেষ্টা চলছে। 
এই রকমই একটি আলাণ] গ্যাণ হল বর্তমান- 
কালের গোবর গ্যাল। 1993 সালের শেষের 
দিক থেকে (পেউ্রোলিযামের দাম প্রচুর বেড়ে 
যাওয়ার পর) আমাদের দেশে সহজপ্রাপ্য 
গোবর থেকে জীবাণুর থার1 এই জালান৷ গ্যাপ 
তথ! গোবর গ্যাসে তৈরির চেষ্টা চলছে। 

এবার দৃহি দেওয়া বায় কষক্ষেত্রের দ্িকে। 
লেখানেও জীবাণুর] কাজ করে চলেছে গোপনে 
গোপনে--নাইট্রোজেন সরবরাধকাদীরূপে। সমগ্র 
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জীবজগতের প্রয়োজন এই নাইট্রোজেন। 
প্রোটিনের একটি 'অন্ততম মৌলিক উপাদান এই 
নাইট্রেজেন। আর বাযুমণ্ডলেও এই নাইট্রো- 
জেনের কোন অভাব নেই। বায়ুর 78% এই 
নাইট্রোজেন। ফলে হিসাব করলে দেখ! যাবে 
যে, পৃথিষীর প্রতি একর জমির উপর তেসে 
রয়েছে গড়ে প্রান 30,000 টন নাইট্রোজেন। 
কিন্ত আমাদের দুর্ভাগ্য যে, উদ্ভিদ বা শ্রাণী কেউই 
বাতাসের এই নাইট্রোজেন সরাসরি দেছের মধ্যে 
নিয়ে পুটি ঘটাতে পারে না। প্রাণীঃ। একমাত্র 
উদ্ভিদ থেকে পাওয়! নাইট্রোজেনঘটিত যৌগ 
গ্রহণ করতে পক্ষম। আর উত্ভতিদের। মাটিতে 
যেসব নাইট্রোঞ্জেনঘটিত সরল অজৈব লবণ আছে, 
(বখা, আ]ামোনিয়াম লবণ, বিশেষত নাইট্রেট 
লবণ) সেগুলিকেই জলে দ্রবীভূত অবস্থায় মূল 
রোম দিয়ে শোষণ করে দেহগঠনে কাজে লাগাতে 
পারে! জৈব নাইট্রোজেনঘটত পদার্থ মাটি 
থেকে একেবারেই যে নিতে পারে না, তা নয়। 
তবে প্রায় নগণ্য। কিন্ত মাটিতে এই নাই" 
ট্রোজেনঘটিত যৌগ আসে কিভাবে? যেমন, 
বিদ্যুৎপাতের সময় আকাশে নাইট্রোজেন, অক্সি- 
জেন ও জল বা জলীয় বাম্প জুড়ে তৈরি হয় 
নাই্রক আযালিভ য| বুষ্টিধারার সঙ্গে মাটিতে 
পড়ে ও সেখানে নান। পদার্থের সঙ্গে বিজ্িয়া 
করে নাইট্রেট লবণ উৎপর় করে। এই রকম 
ধরণের নান। প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় মাটিতে যুক্ত 
হয় প্রতি বছর প্রায় 4 কোটি মেট্রক টন 
নাইট্রোজেন। এছাড়া বাতাসের নাইট্রোজেনকে 
অন্ততম কাঞাম।লরূপে ব্যবার করে নান! 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে কারখানায় তৈরি হয় নান! 
রকম নাইড্রোজেনঘটিত সার। নলেগুলিও প্রতি 
বছর মাটিতে [বপুল পরিমাণ নাইট্রোজেন যেগ 
করে। কিন্ত সর্বোপরি মাটিতে বাস করে 
করেক প্রকার জীবাণু বারা সরাসরি বাতাল 
থেকে নইদ্রোজেন শোষণ করে মাটিতে নাই" 
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ট্রোজেনের পদ্ধিমাণ াঁড়ায়-্বছরে খুব কম 
করে 9 কোটি মোটক টন ছারে। এই লব 
জীবাপু সকলেই থোক্যািয়োটক কোযযুকত-_- 
ব্যাক্টির্লিয়া ও নীল-সবুক্ষ শৈবাঁল। আবার, 
এদের সকলকেই ছু-ভাগে তাগ কর! বান 
স্বাধীনজীবী গু মিখোজীবী। 

গ্বাখীনজীবীর! অন্ত উদ্ভিদের আশ্রয় বা 
সাধ্য ছাড়াই মাটিতে শ্বাধীনতাবে বগবাপ ও 
বাতাসের নাইট্রোজেন শোষণ করে যে সব 
পদার্থ উৎপন্ন করে তা মাটির উর্বরাশক্তি 
বাড়ায়; বেমন--ক্লপট্রডিয়াম, সিউডোমোলাল 
অ)াজোটোব্যাকৃটার, মাইকোব্যাকৃটিরি্জাম, ক্লেব- 
পিল! প্রত্ৃতি গণের অন্তর্গত ব্যাক্টিরিয়া এবং 
কিছু নীল-সবুজ শৈবাল? যেমন-_নষ্টক। অগুমান 
কর! হয় বে, আজোঁটোব্যাক্‌টার প্রতি হেক্টর 
জমিতে বছরে 10 থেকে 25 কিগ্রা, নাইট্রোজেন 
যোগ করে খাকে। এই লব জীবাণু মাটিতে যোগ 
করে মাঁটির উর্বরাশক্তি বাড়িয়ে তোলা যায়। 

যেখানেই আআজোটোব্যাকৃটার ব্যবহার কর! 
হয়েছে সেখানেই ফললের উৎপাদন বেশ কিছুটা 
বেড়েছে। যেন, গম--15-18%, ভূটট।--6-18% 
আলু--20-222%, টোম্যাটো-_28% পাঁট-15- 
22%, ধান--17-29% 1 এছাড়া এতে জমির 
জল ধরে রাখার ক্ষমতাঁও প্রায় 50% বেড়ে 
গেছে। 

এর পর হল নিখোজীবী নাইট্রোজেন শোষণ- 
কারীদের কথা । এদের মধ্যে প্রধান গণ হল 
রাইজোবিষ্বাম| এর উদ্ভিদের মুলরোমকে 
আক্রমণ করে কর্টে্স কলার মধ্যে বিস্তারলাত 
করে। তারপর কোষের সাইটোপ্রাজমে ঢুকে 
একটি পাতল! পর্দার দ্বারা আবৃত হয়। তখন 
এই ব্যাকৃটটিরিাদের বলে ব্যাকটিরিঅয়েড | বাইরে 
থেকে “মনে হয় যেন মুগের গায়ে অজম্র গুটি 
জশ্মৈছে। 'এই 'লব ব্যাক্টিরিয়্ার কোষে নাঁই- 
ট্রোিনেজ নামক যে এনজাইম থাকে, ত 
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বাতাসের নাইদ্রে্জেনদকে আযামোনিয়ায়ি পরিণত 
ফরে। ভার পর নানা এনজাহইিমের দ্বারা এই 
নিত পরিণত হয় () প্রটামিক ও আটাম্পাঁর- 
টিক আপিড, অথব! (11) গটাখিন ও জ্যাস্পাঁর- 
জিন নামক জ্যানিনেো আযসিডে, অথব! '(1) 
ও (1) উভয় ধরণেরই আযামিনো আযাপিডে। 
এই সব যৌগন্ধপেই নাইট্রেজেন সংবাহ্ত হয় 
আশ্রয়দাতা উত্ভিদের দেছে। এইভাবে আশ্রিত 
কারী জীবাণুর সাছাযে উদ্ভিদ পায় নাইট্রোজেন 
ঘটিত পদার্থ আর পরিবর্তে এ সব জীবাণু 
উত্তিগদেহ থেকে পার আশ্রয় ও আলোক 
সংগ্লেষণের ফলে উৎপর় শর্করাজাতীয় পদার্থ। 
কিন্ত এই সব মিথোজীবী জীবাণু একথা 
শিশ্ষগাতীত্ব উত্তিদের (বখা--ডাল, সয়াবীন ) 
সঙ্গেই পরস্পর সহযোগিতায় বান করতে পারে। 
অবশ্ত বছরধানেক আগে বেশ কয়েকটি দেশের 
বিজ্ঞানীর! প্রমাণ করেছেন যে, উত্ভতিণদেছের 
বাইরেও রাইজোবিকাম ব্যাকৃটিরিয়ার বৃদ্ধি 
ঘটানো সম্ভব বদি যোগান দেওয়] যায়, জাই" 
লোর্জ বা আরাবিনোজের মত কোন পেন্টেজ 
(পাচটি কার্বনযুক্ত) শর্কর] ও সাঝ্সিনিক আযসিডের 
মত ছুটি কার্বক্সিল মূলকযুক্ত কোন অ]াসিড। 
তখন আর আশ্রত্দাত। শিশ্বজাতীয় উদ্ভিদের 
সাহাধ্য লাগে না। ম্থতরাং কৃষি গবেষণায় এর 
পরের ধাপ হুবে কি করে অ-শিশ্বজাতায় উদ্ভিদের 
লঙ্গে এদের সহযোগিতা গড়ে তোলা বায়। 
ধান, গম, ভুটা প্রভৃতি প্রধান শহ্তজাতীয় উত্তিদের 
সঙ্গে এদের সহযোগিতা গড়ে তোলা সম্ভব হলে 
তা হবে কৃষি-বিজানের জগ্নতে এক বিপ্রবন্বরূপ। 
অবস্ত জেনেটিক ইন্জিনিক়ারিং-ও এ ব)াপারে 
সাঁহাধ্য করতে পারে। উল্লিখিত পেঞ্রোলিয়াম 
হজমকারী গুণের 'মত এই নাইট্রোজেন শোষণ 
করার গুপও অবস্থান 'ঝরে ব্যাকৃটিরিক্জার গ্রাজনিডে। 
ধ& গ্রামিডটিকৈে আর একটি এঁজছারে সংখ্যা 


সুদ্ধির গুধসম্পয় প্লাজমিডের সঙ্গে তুক্ত' করে 
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তৈরি কর! বায় একটি সম্কর প্রাজমিড--লিগেজ 
নামক . এনজাইষের সাহায্যে। এই সঙ্কর 
প্রাজমিডটিতে একদিকে যেঘন থাকবে নাইট্রোজেন 
শোষণ করার গুণ, অন্রদিকে তেমনি থাকবে 
করত সংখ্যাবৃদ্ধির গুণ| এই সম্ধয় প্রাঁজমিডকে 
তখন ঢুকিয়ে দেওয়া! বায় উদ্ভিদের পরাগকোষে। 
তার পর তাঁই থেকে উদ্ভিদ জন্মালে তার কোষে 
কোষে থেকে বাবে নাইট্রোজেন শোধণকারী 
ব্যাকৃটিরিয়ারই হত বাতাসের নাইট্রোজেন সরাসরি 
গ্রহণের ক্ষমত1। 

ব্]াক্টিরিয়ারা কিন্ত অন্ত ভাবেও চাষীভাইদের 
উপকারে লাগতে পারে; যেমন--ব্যাসিলাস 
পপিলি ও ব্যাসিলাস থুরিঞিয়েনসিপ- এই ছুই 
ব্যাকটিরিয়াকে কৃহিক্ষেত্র কীটনাশকরূপে ব্যবহার 
কর! বায় । এর! নিজেদের চারিদিকে ম্পোর 
নামে একট আবরণ তরি করে নিজেদেরকে 
বিরূপ পরিবেশের হাত থেকে অনেকট! রক্ষা 
করতে পারে। সেই ঈঙ্গে এর একরকম বিষাক্ত 
পদার্থ তোর করে সেই সব কাঁট-পতঙ্গকে মারে, 
যারা উদ্ভিদের শক্র। এ বিষাক্ত পদার্থ কিন্ত 
উঠত, জীবজন্ত বা উপকারী কীট-পতঙ্গের 
পক্ষে ক্ষতিকর নয়। ফলে 1.1). জাতীয় 
রাসাক্নিক কীটনাশের মত এর! সমগ্র পরিবেশকে 
দুষিত করে তুলবে ন! বলেই আশ! কর! বায়। 

আরে! যেসব জীবাণু থেকে তবিষ্যতে আমরা 
উপকৃত ছতে পারি বলে বিশেষ সম্ভাবনা রয়েছে, 
তাদের মধ্যে একটি হুল থায়োব্যাসিলাস 
(১/০৮৪০1]103) | এদের দিপ্রে শিল্পলমূহের 
সালফাইডজাতীয় আব্্জন! থেকে শিল্পঞজগতের 
পর্বশ্েষ্ঠ রাসাঙনিক ঈ্বব্য সালফিউরিক আযাপিড 
পাওয়া! যেতে পারে। 

বছরখানেক আগে এক জানান বিজ্ঞানী ব্লাউস 
ভাগব্রার প্রস্তাব করেছেন সামুদ্রিক শৈবালের 
সাহাব্যে সমুদ্রের জল থেকে ইউয়েনিয়াম নিষ্কাশন 
করতে। পারমাপধিক চুজীতে পারযাপবিক শি 


জান ও বিজন 


[30তথ বর, 4্ব সংখ 


উৎপাদনের জনে লাগে এই ইউরেনিয়াম। 
প্রতি 1000 টন সমুদ্রজলে ইউরেনিয়াম আছে 
3 গ্রাম। রঞজেন রশ্মি বা এক-রে দিয়ে সামুস্ত্রিক 
শৈবালপের জিন মিউটেশান*্ঘটয়ে ইউরানাইল 
আযাসিটেটবুক্ত মাধ্যমে বৃদ্ধির জন্যে অভিযোজন 
ঘটান হয়| ফলে এসব শৈবাল সমুদ্রের জল 
থেকে ইউরেনিয়াম শোষণ করে নিজেদের কোষে 
তা 10000 থেকে ] লক্ষগুপ ঘনীতৃত করতে 
পারে। তারপর এসব শৈবালদের পথক করে 
নিয়ে তাদের দেহ থেকে ইউরেনিয়াম বের করে 
নেওয়া যেতে পারে এবং অবশি্ শৈবালদেহ 
প্রোটিনের উ€স হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে। 
এইভাবে সোনা, রূপ! প্রভৃতি ধাতুগ নিফাশন 
করা সম্ভব। 

বর্তমানকালে বৈজানিকদের দৃঠিনিবন্ধ হয়েছে 
প্রকৃতির আর এক বিরাট রসার়নবিদ*লাইকেনের 
উপর। এই লাইকেনর হুল পরম্পর মিথো- 
জীবীত্বের ভিত্তিতে বসবাপকারী ছত্রাক ও 
শৈবালের সমটি। ক্ষুত্র শৈবাল বাসা বাধে 
ছত্রাকের বিরাট দলের মধ্যে। ফলে শৈবাল ও 
ছত্রাকের কাছ থেকে পায় আশ্রয়; আর বিনিময়ে 
ছত্রাক শৈবাঞ্জের কাছ থেকে পায় আলোক- 
সংঙ্সেষণের ফলে উৎপর পদাথসমুহ। এই 
লাইকেনদের দ্বার উত্পাদিত বহুপরিচিত একটি 
পদার্থ হল লিটমাস নামক রঞ্জক অব্যটি। আর 
একটি গুরুত্বপূর্ণ পদার্থ হুল বঙ্ারোগের প্রতিষেধক 
ইউলসনিক আ্যাসিড নামক আ।টিবায়োটিক। 
ভবিষ্ততে আরো ব্ছ পদার্থ উৎপাদনে এই 
লাইকেনরা আমাদের সহ্থাকক হবে বলে আশ! 
কর! যায়। 

শুধু লাইকেনই নয়, অনাগত দিনগুলিতে 
শিশ্রঙই লব রকমের জীবাণুই নব নব রূপে প্রযুক্ত 
হবে, উদঘাটিত হবে বায়োকেমিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং 
এর নব নব দিগন্ত। এমনা ক আঙঞ্জও বার! 
অবহেলিত, তারাও একদিন আদৃত হবে বৈজ্ঞানিক 


ও প্রবৃক্তিবিদূদের দ্বার! । 


সামুদ্রিক জৈব যোগ 


ভ্রীবিশ্বনাথ দ্বাস* 


জঅনস্ত সুনীল জলরাশি নিয়ে সমুন্্র চিরস্তন 
রহৃত্তময় | যুগ যুগ ধরে কবিরা তাই সমুদ্রকে 
নিয়ে কাব্য রচনা করে আসছেন । বিজ্ঞানিগণ& 
সমুদ্রের প্রতি বিশেষভাবে আর্ট হয়েছেন। 
বিভিন্ন ধরণের সামৃক্রিক জীব থেকে বছ প্রকাবের 
জৈব যৌগ সংগ্রহ করা সম্ভব হুয়েছে। নিয়ে এইরপ 
কতকগুলি ট্জব ঘোগের সংক্ষিপ্ত পরিচয় দেওয়া 
হল। 


1. বেঞ্সিনজাতীয় যৌগ (857505010) 


1939 খুষ্টাঝে বিজ্ঞানী কলিন (00117) এবং 
আগের (04161) সর্বপ্রথষ এক প্রকারের 
লাল বাল (00158101)01718 7930161909)-এর 
মধ্যে ফিনলজাতীয় যোঁগের অন্তিত্ব লক্ষ্য করেন। 
পরবতাঁ কয়েক বছরের মধ্যে বিজ্ঞানীদের 
গবেষণায় প্রমাণিত হ্য়। ব্রোমোকিনল 
রোডোমেলেসিয়! (31100106190696) পরিবাঁর- 
ভুক্ত অনেক শৈবালের দেহের একটি সাধারণ 
উপার্দান এবং বিভিষ্ন টৈবাল থেকে বিভিন্ন 
ঝোমে।ফিনল নিফাশন করা হয়। 

সামুক্িক কণ্টকাত্মক (7:01)1700609808) 
পর্বের প্রাণীদের দেছে বিভিন্ন ভাপথোকুইনোন 
(81000100176) যৌগ লক্ষ্য কর! বায়। 
এই যোৌগগুলি বেশ রঙিন। বিজ্ঞানী মাকদান 
(১1৪০%41)7) অমেরুদণ্তী প্রাধীদের রজ্জরঞরকের 
তুলনামূলক পরীক্ষা করান সমঘ্ে কটকাত্বক 
প্রানীদের দেছের রঞ্জকযৌগের উপস্থিতি উপলব্ধি 
করেন এবং তিনি এদের নামকরণ করেন 
একাইনোক্রোষ (7:০101)001):0006)| পূর্বে এই 
পর্ধের প্রাণীদের ভিম, ডিশ্বাশর. দেহ্মধ্যন্ত তরল 


পদার্থ প্রভৃতি অংশ থেকে যে সমস্ত ভাপ থো- 
কু্টনোন যৌগ পাওয়া যেত, তাদিগকেষ 
একাইনে ক্রোম বলা হত এবং কন্টক, খেল। 
প্রভৃতি অংশ থেকে যে সমন্ত এই জাতীয় যৌগ 
পাওয়া! যেত 'ার্দিগকে ম্পিনোক্োম (3170- 
01):0106) বলা হত । এই প্রকারের শ্রেণী-বিভাঁগ 
বর্তমানে আর যুক্তিযুক্ত নয়। এখন গঠনের দিক 
দিয়ে শ্রেণী-বিতাগ করা হুত্ব। 

সামুদ্রিক ঠ&গব উৎস থেকে কতকগুলি 
আযানথালিন জাতীর বৌগও পাকা গেছে; 
এদের মধ্যে অধিকাংশই হল 9, 10--আযানথ.াসিন 
জাতীয়। ি 


2. নাইট্রোজেনযুক্ত যৌগ ঃ 


সামুদ্রিক জীবদের দেহে বিভির ধরণের 
আঅযামিন ও আযামিনো আসি লক্ষ্য করা বায়। 
নেপচুনিম্বা আর্থরাইটিকা (13679001719 2103017 
0০9) শামুকদের লালাগ্রন্থির প্রধান বিষাক্ত 
উপাদান হুল টেউ্রামিখাইল-আযামোনিয়াম যৌগ। 
সমুদ্রের অযেরুদণ্তী প্রাণীদের মধ্যে হোমারিন 
(ল07081176) নামক এক প্রকার নাইট্রোজেন- 
যুক্ত যৌগের প্রাচূর্য দেখা বায়। আ্যামিনে। 
আযাসিডগুলির বিশেষ উৎস হুল বিভিন্ন স্পঞ্জ- 
জাতীদ্ব প্রাণী এবং নানা ধরণৈয় শৈবাল। প্রাপ্ত 
আ]ামিনো জ্যাপিডগুলির মধ্যে কতকগুলি বেশ 
ছুপ্রাপা। 

্পঙজদের দেছ থেকে পাওয়া! আ্যামাইভ এবং 
নাইট্রইল জাতীয় যৌগও বিশেষ উজ্লেখযোগা ; 

৬ গ্রাথ ও ডাকঘর: লাকড়াকোলা, জেল 
বীরভূম 


178 


সম্ভবত ডাইবোমোটিরোসিন (15£91006510- 
319) নাক যৌগ থেকে জব প্রক্রিয়ায় এগুলি 
স্পঞ্রদের দেহে তৈরি হয়। 

সামুজ্রিক জব উৎস থেকে অনেক নাইটীজেন 
ঘটিত বৃতাকার যৌগ (০১০1 ০012019010180) 
পাওয়া গেছে; এই যৌগগুলির মধ্যে ইন্ডোল, 
পাইরোল, পিরিডিন, কুইনোলিন প্রভৃতি নিউক্লিয়াস 
বর্তমান। 

সমুক্রের কতকগুলি উত্তিদের ক্লোরোফিলের 
মতই একপ্রকার রঞ্জক পদার্থ দেখ! বার-_এগুপিকে 
ক্লোরোফিল-সি বলা হয়। 


3. টারপিনজাতীয় যৌগ (76126780108) 


সামুদ্রিক জৈব উৎস থেকে যে সমস্ত টারপিন 
জাতীয় যৌগ পাওয়া গেছে, তাদের মধ্যে 


পেস্কুইটারণিনোক্জেডের (5650010610610109 
[ অথাৎ বে টারপিন-জাতীন্ব যৌগের মধ্যে 
নাম 


(1) মনোটাকপিনোক়েড (0901)0661:0617010) 


[কার্বনের সংখ্যা 10টি ] 
(11) ডাইটারপিনোয়েড (16619615019) 
[ কার্ধনের সংখ্যা 20টি ] 


(111) ইাইটারপিনোয়েড (0010651:0615010) 
[ কার্বনের সংখ্যা 30টি] 


(1) টেট্রাটাযপিনোয়েভ (660৪09106201) 


[ ক্যারোটিনোয়েড (০8:060010) ] 
[ কার্বমের সংখ্যা 40টি ] 
উপরের প্রত্যেক ক্ষেত্রে যেকার্ধনের সংখ্যা 
নির্দেশ করা হয়েছে, অনেক ক্ষেত্রে তার চেয়ে ছু- 
একটি কম বা বেশী কার্বন দেখ! যাক; যেমন, 
ডাইটাকথপিনোক্কেড। প্রিস্টেন (0013091)6-09 
1240), নিটেনিন (01601070557 2409+) ৪ 
ট্রাইটারপিমোদেড £. কেফালোস্পোরিন ০, 
(০6015910930111) 21: 0587590)58)7 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা্ 


[ 90তম বর্ষ, 4র্থ সংখ্যা 


কার্বনের সংখা! 15] সংখ্যাই বেঙ্গী। বিভিন্ন 
শৈবাল, একনালী প্রাণী এবং শামুকদের দেহ 
থেকে এই. ধরণের যৌগগুলিকে নিষ্কাশন করা 
সম্ভব হয়েছে। 1951 সালে ডিক্টিক্গোতেরিস 
ডিভারিকাট! (10155006611 01/8215805 ) 
নামক বাদামী শৈবাল থেকে এই জাতীয় যৌগ 
সর্বপ্রথম পাওয়। যায় এবং পরবতাঁকালে ৰিতিন 
বৈজ্ঞানিকদের. গবেষণার ফলে সামুদ্রিক উৎস 
থেকে কেডিনল (0201)01), কেলামিন (০718- 
10106), বিসাবোলিন (15812016176) ইত্যাদি 
প্রান 50টি সেস্কুইটারূপিনোর়েড পাওয়া গেছে। 
এদের কতকগুলির মধ্যে আযলকোহল এবং 
কিটোন; এবং কতকগুলির মধ্যে ক্রোমিন এবং 
ক্লোরিনের উপস্থিতি লক্ষ্য করা বায়। 
এছাড়াও সমুদ্র বিজ্ঞানীর আরও কতকগুলি 
অন্ত ধরণের টারপিনজাতীয় যৌগের সন্ধান পের়ে- 
ছেন। নিয়ে এদের নাম ও উদাহরণ দেওয়! হল £ 
উদাহরণ 
জেরানিয়ল (£6191101), আঁলফা-পাইনিন 
(-081)6106) ইত্যাদি 
আপটিপিন-20 (8015819), 
ক্রেসিন-আ্যাসিটেট  (6183310-806096) 
ইত্যাদি 
ফ্িডলিন (6160611)) 
টেরেক্সেরল (29386191) ইত্যাদি 
ক্যারোটিন (58:06606), একাইনোন 
ইত্যাদি । 


টেটাটারপিনোয়েড £ পেরিভিনিন 09061101910 £ 
08872890?) ইত্যান। 


4. স্টেরল যৌগ (91501) $ 


বিজ্ঞানী হেঞ (76726) সর্বপ্রথম পামুদ্রিক 
ক্গঞ্জ থেকে স্টেরল নিষাশন করেন? তার 
আবিষ্কত এই যৌগ ম্পঞ্জোস্টেরল (8১০08০86:91) 


এপ্রিল, 1977 ] 
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বাঘে পরিচিন্ত। পরবর্তাঁ কয়েক বছরের মধ্যেধী ভু. নন্‌-আ্যারোমেটিক ছাইড্রোকার্বন এবং 


বিজ্ঞানী ডোরী (0০:66) কতকগুলি প্রাণীপর্বের 
উল্লেখ করেন--যে সমস্ত পর্বের প্রাণীদের মধ্যে 
স্টেবলের অগ্তিত্ব লক্ষ্করা যায়; বিজ্ঞানী 
বার্জবানের (961:81081)2) নামগ এ বিষয়ে বিশেষ 
উল্লেখযো গা । 

সমুদ্র থেকে যে স্টেরলগুলি পাওয়া গেছে, 
তাঙ্গের যধ্যে কার্বনের সংখ্যা! 26 থেকে 9307 
তবে 29 কার্বনযুক্ত স্টেরলের সংখ্যাই বেশি । বৃ 
দিন পর্ধপ্ত বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল কোলেষ্টেরল 
(০9016506101) [স্টেরলদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখ- 
যোগা 1 একটি প্রাণীজ-স্টেরল, কিন্তু বিজ্ঞানী মুডা 
(7308) একপ্রকার সামুক্্রিক লাল শৈবাল থেকে 
কোলেষ্টেরল আবিষ্কার করে সর্বপ্রথম এই ধাবণ! 
ভূল বলে প্রমাণিত করেন। বর্তমানে বিভিন্ন 
শৈবাল থেকে বিভিন্ন ধরণের স্টেরল সংগ্রহ কর। 


সন্ভবপর ছয়েছে। 





ফ্যাটি আযালিড £ 
-. সমুদ্রের সবুজ, লাল এখং বাঙ্গামী শৈবাল 


থেকে অনেকগুলি ন্ন্‌-আরোমেটিক হাইড্রো- 
কার্বন পাওয। গেছে। এদের মধ্যে কতকগুলি 
মুকত-শৃঙ্ঘলযৌগ (01760 01১817-00090001)0) এবং 
কতগুলি বৃতাকার (০5০11০)| ডিকৃটিক্কোতেরিস্‌ 
প্রযাজিষো গ্রাম। (01060196115 01881981810 008) 
নাঁমক টশবাঁল থেকে উভগ্ প্রকারের-ই অনেকগুলি 
হাইড়রোকার্বন পাওয়া! গেছে; এই সমন্ত হাইড্রো- 
কার্ধনে কার্ধনের দংখ্য। এগার। 

সমদ্র থেকে পাওয্! ফ্যাটি আসিডের যথ্যে 
কতকগুলি বেশ জটিল এবং কতকগুণির অধুতে 
অনেকগুপি দ্বিঘাজী কার্বন বর্তমান । এই সমন্ত 
ফ্যাটি আআপসিডের গঠন নিক্গে আজ পর্যন্ত তেমন 
কোন গবেষণ। হয় নি। 

সামুখ্রিক জৈব যোগ নিক়্ে বিজ্ঞানীর] বিশেষ 
পরীক্ষাকার্য চালিয়ে যাচ্ছেন। ভবিঘ্যতে সমু 
থেকে অনেক নৃত্তন নৃতন জৈব যৌগের সন্ধান 
পাওছ1 বাবে বলে আশা করা বায়। 


জনপ্রিয় বন্তৃত৷ 


সজীয় বিজ্ঞান পরিষদের ণপতোজ্নাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও ভাঁতে-কলমে কেজ”-এ 
একটি জনপ্রিয় বৃতার আকফোঞ্জন করা হত্দেছে। আগ্রহী ছারভাওী ও বিজ্ঞান অঙ্গরাগী 
জনসাধারণকে উদ্ত বক্তৃতার আমন্ত্রণ জান।নে! হচ্ছে। 


বন্ধ।ঃ অধ্যাপক মহাদেব দত্ত 


বিষয়বন্ত £ বিজ্ঞান কি, কিরূপে ও কি কি? 


জময়$ 17ই এপ্রিল, 1977, বিকেল 6টা 





প্রয়োজনতিত্তিক বিজ্ঞান 


নিজের চিকিওসা নিজে করবেন না 


যে কোঁন ধরণের ওষুপ, ভিটামিন ট]াঁবলেট 
অথবা টনিক খাবার আগে ডাক্তারের পরামর্শ 
নেওয়া উচিত। পূর্ণ অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তিক র 
অথবা বিজ্ঞাপন দেখে মোহিত হয়ে নিজের 
পিদ্ধান্মত ওধুধ পেয়ে অনেক ঘর সর্বনাশ ডেকে 
আন' হুয়। সঠিক রোগ নির্ণর না করে ওযুধ 
খেলে তাঁর পার্খবক্রিহা (8106 6£6০0) হবেই 
তাতে রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা অনেক কমে যায়, 
এমনকি মৃত্যু হওয়াও আশ্চর্যের নয়। 

যেমন, ব্যথা-বেদনার হাত থেকে 
বাচবার জন্তে অনেকেই খুশিমত বেদনাঁনাঁশক 
বড়ি আ্যাস্পিরিনজাতীয় কিছু খেয়ে থাঁকেন। 
ফলে বাথা হত্বত শেরে বার কিন্ত আপিডপমী 
আযাস্পিরিন-&র প্রভাঁবে পাকস্থলীতে ক্ষতের সৃষ্টি 
ছয়ে গ্যাহ্রিক আল্লারের সবব্রপাত হতে পারে। 

আবার রাত ক্ষেগ পড়াণ্ডব করবার জগ্হো 
কেউ কেউ বিশ্ষে জাতীর উত্তেজক বড়ি খান, 
নিয়মিত এই বড়ি গ্রহণ করলে রক্তের চাপ বুদ্ধি 
পায়, বিভিন্ন কোষের কাজকর্ম ব্যাহত হয় এবং 
নানারকম শারীরিক ও মানালক ব্যাধির হুত্রপাত 
য় 

ডেলেমেয়েদের সর্দি-কাশি ওজ্বর ছলে অনেক 
পিভামাতাই 'লেবেল আটা" কোন কাশি শিরামক 
নিরাশ খেছে দেন। কিন্তু এই আর বা সর্দি 


কাশি যদি ডিপথেরিয়! ব| নিউযোনিয়ার জন্তে 
হয়ে থাকে, তখন তা ভয়াবহ অবস্থায় হরি +্রতে 
পারে। 

বেদনানাশক আন্শিরিন, ভিটামিন বড়ি, 
স্তাকারিন, গর্ভ-নিরোঁধক শি, পেটের জ্থখের 
ক্যাপন্থুল ইত্যাদি কিছুঈ নিজের খুশিধত বাবস্থা 
করা উচিত নম। 

আনলে প্রা সব :ওষুধই শমীরে স্বাপ্তাবিক 
রোগ-প্রতিরোধ ক্ষমতা কমিয়ে দেয়। এগুলি 
যেমন অপকারী জীবাণুর বিরুদ্ধে যুদ্ধ করে, 
তেঘন উপকারী জীবাণু ও অনেক প্রয়োজনীয় 
রাসায়নিক বসন্তকে নষ্ট করে দেয়। তাই পৃথিবী! 
বৃ চিকিৎলক ও বিজ্ঞানীরা বর্তঘাঁনে বলছেন, 
যতদুর পন্ভব গযুধপত্র এড়িয়ে চলাই ভ'ল। 
সাধারণ অনুখ-বিন্বথে আধুশিক চিকিৎসা! পদ্ধতির 
বদলে প্রাচীন আযুর্বেদীর চিকিৎসা পদ্ধতিকে 
অন্থদরণ করার জন্তে তার! সুপারিশ করছেন। 
তাদের মতে আমুর্বেদীয় চিকিৎস। পদ্ধতির পার্থব- 
ক্রিম খুব কষ ধবং সাধারণ অন্থখ-বিন্থথে অনে 
সমন্ন এটি আধুনিক চিকিৎস! পদ্ধতির চেয়ে অনে্ 
বেশি উপযোগী । 


অশ্বিনীকুনার" 


* মেডিঞ্ে ছান্ঞাবাপ,। 23, গিন্িবাবু ষ্ন 
কলিকাতা-700 0.2 
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পটাসিয়াম আর এজি (88) 
হাইড়োজেন আর এফ. (ঢ)-স্ে ডেকে বলল, তোরা 'লেজি' । 
ক্লোরিন এবং এন্‌ এ (টব) 
বলল রেগে সিলভারকে, তোদের কেনা চেনে! 
1 যোজাতা ব্রোমিন দিদি বটতে আজ হাত কেটেছে রাতে 
ক্লোরিন দাদ] মায়োডিন তার লাগিয়ে দিল হাতে; 
সবার সাধে ব্রোমিন দিদি করেছে আজ আড়ি 
হা তর বাথায় একমাস সে থাকবে বাপের বাড়ি। 


অক্সিজেন আর এফ.-ই (৪); বলল, খাব কফি 
এম্‌ জি (8), জেড. এন্‌ (2), সি এ (0৫) বলল, ব্যাপার কি এ 


2 যোজ্যত। 

সালফার আর লেড; কিনল ছুটি ব্রেড 

সবাই মিলে দুদিন ধরে কাটছে তার দাড়ি। 

আয়রন আর গোল্ড, দ্ঙ্জন ভীষণ বোল্ড । 

ক্রোশিয়াম আর এন্‌ (টি) 

এ এল্‌ (1)-এর ছাতা মাথায় দিয়ে মাকে দিল রেস 
3 যোঙ্তা 


ফসফরাস আর পোরন 
বলল, আহ মরণ ! 
... পুজোর সময় তিন টাকাতে কিনে. দেব শাড়ি।.._. - 
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4 যোজাত। 


5 যোজ্যত। 


6 যোজ্যতা 


7 যোজ্াত। 


8 যোঞ্াত৷ 


0 যোলাত। 
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লেড আর টিন 

নাচল ত! ধিন ধিন্‌। 

কার্বন আর সিলিকন্‌ 

দাত করছে কন্কন্‌ 

ঠাণ্ডা লেগে চার জনেরই ফুলেছে দাতের মাড়ি। 


আসেনিক আর আান্টিমনি 
ফস্ফরাসের চোখের মণি 


পাচদিন আজ 2াইট্রোজজেনের হচ্ছে বেজায় হাঁচি 


ক্রোমিফ্াম আর সালফার 
মাথা খারাপ করেছে অন্ততঃ ছ*বার 


ম্যাংগানীজ তাই, খুজতে দাওয়াই 
সাতবারের বার নিয়ে চলেছে রাচি। 


আটদিন আজ হচ্ছে ভীষণ ঝড় 
ও এস্‌ (03) দাদার ঘর করে কড় মড় 


এইচ, ই (76), এন্‌ ই (০), এ (4), কারো সঙ্গে মিলব না ষে 
করি শুহ্যে ভর 
আমর] তাই ছৃ-হাত তুলে নাচি। 


দীপন্ধর জান?* 


গতিতে 
* পো ছোলোক্ককনগঞ়। গতাহাট।, জেলা-মেগি না পু 


মানব-কল্যাণে উদ্ভিদের দান 


জীব-বিজ্ঞানীদের মতে পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের আবির্ভাব হু জলে। জল-ই 
জীবন-শঞ্জির উতস। যার! প্রথম পৃথিবীতে আলো! দেখেছিল, তারা৷ ছিল অতিক্ষুজ, 
আণুবীক্ষণিক এককোষী জীব। ক্রেমবিবর্তনের ফলে সেই এককোবী জীব কালক্রমে 
বছকোষীতে পরিণত হয়েছে। যে জীবন আবির্ভূত হয়েছিল জলে, সে জীবন ছুটি 
ভাগে বিভক্ত হয়ে জীবজগতে ছুই ধারায় প্রবাহিত হল--একটি উল্ভিদ-জগং ও অন্ঠটি 
প্রাদী-জগতে | উদ্ভিদ ও প্রাণী, এই নিয়েই আমাদের পথিবীর গতিগ্রকৃতি। স্তির 
নুরু থেকেই উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগণতের মধ্য এক আত্মিক সম্পর্ক বিরাজমান । 
প্রকতিস্থট মানুষ পৃথিবীতে আজ সবচেয়ে উন্নত ধরণের প্রাণী। ক্রম- 
বিকাশের ফলে ম্ষ্টির আদির সেই এককোধী জীব থেকে শ্রেষ্ঠ বুদ্ধিসম্পন্ন মানুষের 
আবির্ভাব হয়েছে এই পৃধিবীতে। বদিও উদ্ভিদের জন্মের অনেক কাল পরে মানুষের 
আবির্ভাব, কিন্ত জন্মের সুরু থেকেই সে প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে উদ্ভিদের নিকট খণী। 


এ খপ অপরিশোধ্য । 

জীবনধারণের প্রয়োজনে মানুষের চাই খান্ভ। এই খাগ্য আহরণের জন্কে পৃথিবীতে 
এক বিপ্লবের হ্টি হয়েছে__মানুষ যার নাম দিয়েছে 'সবৃজ বিপ্লব'। চারদিকে রব 
উঠেছে-_-খাগ্ভ চাই, বাচার জন্তে আরও খান দরকার। সেই খান্ঠের বেশির ভাগই, 
বিশেষ করে মানুষের প্রধান খাদ্য চাল, গম, বজরা, তুটা প্রভৃতি সংগৃহীত হয় উদ্ভিদ 
থেকে। মানুষের প্রয়োজনে এই সব খানের ফলনের বৃদ্ধি আবশ্তঠক, তাই এই 'সবুজ 
বিপ্লব অভিযান। 

লজ্জা নিবারণের জন্যে চাই বন্ত্র। বেশির ভাগ বর তৈরি হয় উদ্ভিদ-দেহতস্ত থেকে । 
যেমন তুলাগাছের বীজের বীজত্বকের উপর যে তস্ত পাওয়া যায়, ত। দিয়ে তৈরি হয় 
সুতির কাপড়। এছাড়! পাটের বা লিনেনের কাপড়ও তৈরি হুয় যথাক্রমে পাট ও তিসি 


গাছের দেহতস্ত থেকে । 
সভ্য মানুষ আজ আর গাছের কোটরে বাস করে না। সে এখন বান করে তার 
তৈরি করা মনের মত ঘরে। সেই ঘর তৈরিতেও প্রয়োজন হয় উদ্তিদকে । কারণ উত্তিদ- 
দেহ থেকে থে কাঠ ব৷ বাশ পাওয়। যায় ত1 দিয়ে সে রচনা করে তার আশ্রয় । 
বছ যুগ আগে, ইতিহাসে যা প্রাগৈতিহাসিক যুগ বলে পরিচিত, স্প্টির সেই পুণ্য 
প্রভাতে মানুষ ছিল অসভ্য, বর্বর ও অসহায়। উদ্ভিদ সমাজ-ই তখন ছিল তার আপনজন । 
মা যেমন সন্তানকে পালন করে তার বুকের রক্ত দিয়ে, প্রকৃতির, এই শ্যামল অরণ্যানী সেই 
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সময় তার দেহকে বিলিয়ে দিয়েছে মানব-কল্যাণে। অরণ্য সমাজ তাকে জুগিয়েছে খাস্ধ, 
বাচিয়েছে প্রাকৃতিক বিপর্যয় থেকে, দিয়েছে লঙ্জ! নিবারণের আঁবরণ। মানুষ পরল 
গাছের ছাল, ক্ষুধা মেটাল গাছের ফল খেয়ে, গাছের ডালপাল। দিয়ে তৈরি করল আশ্রয় 
স্প্রচিত হল মানব-সমাজ। 

মহাকালের সঙ্গে সঙ্গে ইতিহাদও এগিয়ে চলল । অরশ্যের স্ুনিবিড় ছায়ায় একদিন 
যে মানব-সমাজের স্থঙি হয়েছিল, কালক্রমে তার! শিখল সভ্যতা! ও সংস্কৃতি । তাই মানব- 
মমাজ স্মৃষটিতে উদ্ভিদের দান অনন্বীকার্ধ। যুগে যুগে পৃথিবীতে এসেছে রুত 
পরিবর্তন। প্রারুতিক নিয়মে অরণ্য সমাজের বুকে মাঝে মাঝে নেমে এসেছে বিপর্যয় । 
ভার! অনেকেই রক্ষা পাপ নি সেই বিপর্যয়ের হাত থেকে, সমাধি হয়েছে তাদের মাটির 
নিচে-_স্তরে স্তরে। আজকের নুদতা মানুষ সেই স্তত্রীভূত মৃত উদ্ভিদদেহকে ঝাজে 
লাগাচ্ছে তার নিজের প্রয়োজনে । মুত উল্ভিদদেহ আঙ্জ রূপাস্তহিত হয়েছে কয়লায়। 
এই কম্পিউটারের যুগেও দৈনন্দিন জীবনে মানুষের কাছে কয়লার গুরুত্ব অনেক । কয়ল। 
শিল্লোন্নতির মূল উৎস। বর্তমান পৃথিবীতে এই তৈল সন্কটের দিনে কয়ল! বিভিন্ন শিল্পের 
অপরিহার্য অঙ্গবিশেষ। কয়লা থেকে আরও অনেক নিতাপ্রয়োজনীয় মুল্যবান শামগ্রা 
পাওয়। যায়; যেমন--কোল গ্যাস, বিভিন্ন ধরণের রঞ্জক পদার্থ আলকাত.র, স্যাকারিন 
প্রভৃতি । 

. ঈশ্বর মানুষকে দিয়েছেন বৃদ্ধি। সেই বুদ্ধিবলে সে উত্তিদদেহ থেকে আহরণ করছে 
তার দৈনন্দিন জীবনের উপকরণ । উদ্ভিদ-সমাঞ্জ ন! থাকলে পৃর্থবীতে মানুষের একা ধপত্য 
মচল হয়ে মেত। ১. 

স্বাসগ্রহণের জন্টে আমাদের অক্সিজেন প্রয়োজন । অক্সিজেন না পেলে প্রাণী-জগত 
জোপ পেত, কারণ বেঁচে থাকার জন্যে অক্সিজেন অপরিহার্য । সেই অক্সিজেনও 
অকুপণভাবে দান করে চলেছে, উন্ভিদ-জগণ্। আমাদের অন্তিত্ের জন্যে উদ্ভিদের এ 
দান অন্বীকার কর! যায় না। পক্ষান্তরে প্রাণাকুলও উচ্ভিদের জীবনধারণের জন্যে 
ক্ষোগায় কার্বন ড1ই-অক্সাইড । প্রাণী শ্বাসত্যাগের সময় এই কার্ন ডাই-অক্সাইড 
বর্জন করে, য৷ উন্তিদের দেহধারণে অবশ্য প্রয়োজনীয় । 

শিক্ষার প্রগতিতে উদ্ভিদের অবদান কম নয়। আগেকার দিনে পুণ্থিপত্র লেখ 
হত--তালপাতা, গাছের ছাল বা! 'ভূর্জপন্ত্রের উপর । বত'মান যুগে দিও তাদের 
প্রয়োজন ফুরিয়েছে তবু আজকের এই শিক্ষার প্রগতি লিপিবদ্ধ হচ্ছে উত্ভিদদেছে। 
কাগজ, বতমানে শিক্ষা ও সংস্কৃতিতে যাকে বাদ দিয়ে চল। যায় না, তা তৈঙগি হয বাশ, 
ঘাস প্রভৃতি উদ্ভিদের দেহ থেকে । টি 

প্রকৃতির সঙ্গে যেমন অহরহ সংগ্রাম করতে হয় মানুর্ধকে তার খাগ্ঠ, বস্তু ও আশ্রয়ের 
জন্তে, সেই রকম তাকে আর এক ধনের সংগ্রাম করতে হয় বিভিক্ন ব)াধির ধিরুত্ধে। 
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ব্যাধির হাত থেকে মুক্তিলাভের জনকে মানুষকে সময় সময় উত্ভিদকুলের উপর 
শরণাপন্ন হতে হয়। চিকিৎসা-বিজ্ঞানে .উত্তিদের অবদান কম নয়। বহু প্রাচীন 
যুগ, সেই চরক ও শুশ্রাতের আমল থেকে ভারতবর্ষে ভেষজ-বিজ্ঞানের চর্চা সুরু 
হয়েছে। এই ক্রমোক্নতির যুগে মানুষ উত্ভিদদেহ থেকে আবিষ্কার করেছে বিভিন্ন 
ধরণের ওযুধপত্র। যাঁর ফলে সে বহু জটিল ব্যাধির প্র.কাপ থেকে রক্ষা পাচ্ছে। কুইনাইন, 
এমেটিন, একিড্িন, রাওলফিন, পেনিসিলিন, ট্রেপটোমা্সিন প্রভৃতি উন্ভিজ্জ ওষুধের 
গুণাগুণ প্রতাক্ষভাবে উপলব্ধি ঝরা হয় বাভম্ন ধরণের হুরাতোগা বাধিতে। তা 
বলতে দ্বিধা নেই, অরণা-্পমাজ-ই মানুষের প্রকৃত আরোগ। নিকেতন । 

মাটির ক্ষয়রোধেও উত্তিদের ভূমিকা যথষে। উদ্ভিদ তার মূল বিস্তার করে মাটির: কষ 
নিবারণে লাহাঘা করে। বত মানকালে নদী ও জমুদ্রের উপকূলে মাটির গষয়রোধের জ্তে 
এক ধরণের উদ্ভিদ রোপণ করা হয়, যাদের বলা হয় মাটি ক্ষয়রোধকারী উদ্ভিদ? ৰা তা 
বাইগ্রিং প্র্যান্ট'। এই সব উদ্ভিদের মূল জালের আকারে মাটির উপর বিস্তারলাভ করে; 
যার ফলে মাটির ক্ষয়রোধ সম্ভব হয়। দীঘার সমুদ্র উপকূলে মাটির ক্ষয়রোধের জন্যে 
এই ধরণের উদ্চিদ রোপণ করা হয়েছে। মরুভূমিতেও অনেক সময় মরুঝড়ের ফলে 
মরুভূমির বালি সন্গিকটস্থ লোকালয়কে গ্রাস করে। তার হাতত থেকে মুক্তি পাওয়ার 
জন্তে এই সমস্ত উদ্ভিদ রোপণের প্রয়োজন হয় & সব এলাকাঁয়। 

দেশকে শম্যশ্টামল1 করতে হলে চাই বৃ্টি। সেই বৃষ্টি বা মৌনুমী বাঁয়ুকেও আহ্বান 
জানায় এই শ্যামল অরণ্যানী। তাই মানুষের প্রয়োজনেই অরণাকে ধংস করার চেয়ে 
তাকে রক্ষা কর! একান্ত প্রয়োজন। আমাদের দেশে প্রতি বছর বন"্মহোতসবের মাধ্যমে 
দেশবাসীকে তাই এই কথ শ্মরণ করিয়ে দেওয়। হয়। 

গৃহ ও শহর সঙ্জায় উদ্ভিদের স্থান আছে। বনু যুগ ধরে বিভিন্ন ধরণের ফুল 

উৎসবের প্রধান অঙ্গ হিসাবে ব্যবহৃত হয়ে আসছে। বছরের বিভিন্ন খতুতে যখন নানারকম 
ফুল ফোটে, তখন তাঁ সকলকেই আকৃষ্ট করে। ্ 

সব দিক দিয়ে বিচার করলে বল! যায়, মানব-কল্যাণে উদ্ভিদের দান অপরিশোধা । 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে উত্তিদ-সমাজ মানব-সমাজের সঙ্গে একাত্ম হয়ে আছে। সভাতার অগ্রগতির 
সঙ্গে সঙ্গে মানব-সমাজ উত্ভিদ-সমাজের উপর আরও বেশি নির্ভরশীল হয়ে পড়ছে। উদ্চিদ- 
সমাঞ্জ মানব-লভাতার অগ্রদূত । তাকে বাদ দিয়ে মানব-সমাজের অস্তিত্ব কল্পনা করা ্ 
না। .এক বথায় বল৷ যায় উদ্ভিদকুল মানব-সমাজের মাতৃত্বরূপা। 


এ 


অনিলকুমার বন্দোপাধ্যায়* 


* উত্ভিদ-বিজ্ঞ।ন বিভাগ, মেদিনীপুর যাবিগ্ঠালয়, ফেনী পু 


বর্ণালী 

সাদ1'আলোককে কাচের প্রিজমের ভিতর দিয়ে পাঠালে এ আলোক সাতটি বিভিন্ন 
রঙ.-এ ভাগ হয়ে যার়। এর কারণ হল, কোন আলোক রশ্মি প্রিঞ্জমের ভিতর দিয়ে 
গেলে বেরিয়ে আসার পর তার গতিপথ পাল যায়। যে কোণে এই গতিপথের 
পরিবর্তন ঘটে তাকে বলে চুাতি কোণ (৫6518002)। বিভিন্ন রঙ-এর আলোকের 
বেলায় এই চাতির পরিমাণ বিভিন্ন। ফলে বিভিন্ন রঙ-এর কতকগুলি আলোক রশি যদি 
একসঙ্গে একই পথে একটি শ্রিজমের উপর গিয়ে পড়ে, শ্রিজম থেকে বেরিয়ে আসার 
পর রশ্মিগুলি ভি ভিন্ন দিকে যাবে। এই বেরিয়েশক্াস। রশ্মিগুলিকে একটি পর্দায় 
ফেললে পর্দার আলোকিত জায়গার বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন রঙ. ধারণ করবে ( চিত্র 1)। 





চিত্র 1 বর্ণালী তৈরির ব্যবস্থা ( সরলীকৃত ) 


এখন এই রঙ. কথাটিকে একটু বিশদভাবে বোঝা দরকার । আলোক সম্বন্ধে বর্তমান 
ধারণা হল, আলো! একধরণের তরঙ্গ । যেমন জলের উপর ঢেউ খেলে, বাতাসের ঘনীভবন 
এবং তনীগুলনের মাধ্যমে শব্খতরঙ্গ চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে, আলোকও তেমনি তরঙ্গাকারে 
উৎস থেকে গ্রাহকের দিকে এগিয়ে যায়। কিলের কীপুনিতে এই তরঙ্গের স্থতি, এন 
তরঙ্গ আদে জড় মাধ্যম-মাশ্রপ্ী কি না1-_-এ সব প্রশ্ন আপাতত মুলসতুবী রেখে শুধু 
এটুকুই বলা যাক--আলোক যখন তরঙ্গ, তখন অন্তান্ত তরঙ্গের মত আলোকেরও 
তরঙ-দৈর্ঘ্য (১৮০ 150608) আছে। তবে সব আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘা সমান নয়। 
যেমন নীল আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘা হল্দের চেয়ে কম, হল্দের শাবার লালের চেয়ে কম 
ইত্যাদি। পরীক্ষাগারে আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য মাপধার উপযোগী পরীক্ষা ব্যবস্থা এখন 
আরও করা গেছে। 

ওরঙ্গ-দৈর্ঘয সম্বন্ধে এত কথা বল।র উদ্দেশ্ট এই যে, আলোকের রঙ. সম্পর্কে 
অনুভূতি তার তরঙ্গ-দৈর্ঘোর উপর নির্ভরঙীল। ছুটি আলোকের রঙ, যদি আলাদা হয় 
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তবে নিঃসন্দেহে বলতে পার যায়__তাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য আলাদা । তেমনি ছুটি আলোকে 
রঙ যদি একেবারে এক হয় তবে বল! উচিত, ,তাদের তরঙ্গ-দৈর্ধা এক। কিন্তু একটি 
ুষ্কিল আছে। যদিও এ কথা ঠিক যে, "মানুষের বর্ণামুভূতি তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের উপর 
নির্ভরশীল, তবু ছুটি আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যদি খুব বেশি রকম কাছাকাছি হয়, তার! 
প্রায় একই ধরণের বর্ণানুভূতি স্থ্টি করে অর্থাৎ তাদের বর্ণের সামান্য তফাৎ চোখে 
ধরা পড়ে না। ফলে ছুটি আলোকের রঙ. যদি একই রকম মনে হয়, এটি বলা 
শক্ত-তাঁদের তরঙ্গ-দৈর্ঘা একেবারেই সমান না অসমান; কিন্তু কাছাকাছি দৃশ্য 
আলোকে অসংখ্য তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বরতমান। তাই বলে সাদা মালেককে বিশ্লেষণ করে অসংখা 
রঙের আলো পাওয়া যায় না । ম্বাসলে এই অসংখ্য তরঙ্গ-দৈর্ঘাগুলিকে সাত ভাগে ভাগ 
করে দেখা যায়, প্রত্যেক ভাগের আলোক মোটামুটি একটি বিশেষ ধরণের বর্ণানুভূতি স্থষটি 
করে। এক ভাগ লাল শন্ুৃভূতির কারণ, এক ভাগ সবুজের ইত্যাদি। সেই জন্যেই 
সাধারণভাবে বলা হয়, সাদ! আলোক সাতটি বিভিন্ন রঙ-এর সংমিশ্রণ । তার মানে এই নয়, 
এই আলোকে মাত্র সাতটি বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য আছে। 

গোড়াতে বল! হয়েছে প্রিজমের ভিতর দিয়ে পাঠালে পরে বিভিন্ন রঙ-এর 
আলোকের বিভিন্ন পরিমাণ চাতি ঘটে। এবারে কথাটিকে আরেকটু নিখু'তভাবে বল৷ 
যায়-_বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘোর আলোকের বিভিন্ন পরিমাণ চ্যুতি ঘটে। সাধারণভাবে পনীক্ষান়্ 
রেখা আকারের কোন আলোকিত ছিদ্রকে (5110 আলোকের উংদ হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। 
এই আলোকে যদি একাধিক তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য থাকে, তাহলে প্রিজম প্রত্যেকটি তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের 
জন্যে একটি করে রেখাকৃতি প্রতিবিন্ব (1077£6) তৈরি করবে এবং এগুলি পর্দায় একটি 
আরেকটির গায়ের উপর ন] পড়ে পাশাপাশি থাঁকবে ; কারণ বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈধ্যের আলোক 
প্রি ম থেকে বেরিয়ে বিভিন্ন গতিপথ অনুসরণ করে প্রতিবিদ্ব তৈরি করছে। যেমন কোন 
আলোকের মধ যদি চারটি বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য থাকে তাহলে পর্ণায় রেখাকৃতি উতসের 
চারটি বিভিন্ন প্রতিবিম্ব তৈরি হবে। এটিও খুব সহজেই ধারণা করা বায়, ছুটি 
আলোক তরজ-দৈর্ঘ্য বত আলাদ! হবে, তাদের স্থষ্ট প্রতিবিশ্বও ততই দূরে দূরে 
থাকবে এবং এ তরঙগ-দৈর্ঘযদ্বয়ের ব্যবধান যত কম হবে, প্রতিবিশ্বদ্ধয় ততই কাছাকাছি 


থাকবে। 
এখন সাঁদা আলোকে যেহেতু অসংখ্য তরঙ্গ-দৈর্ধ্য বত'নান, স্বভাবতই পর পর ছুটি 


তরঙ্গ-দৈর্ধোর ব্যবধান অতি সামান্ত । ফলে সাদা আঙ্দোক দিয়ে দি রেখাকৃতি উতসকে 
আলোকিত করা বায়, প্রিজ ম্‌ তার অপংখ্য প্রতিবিম্ব তৈরি করবে এবং পর পর ছুটি 
গ্রতিবিদ্বের বাবধান প্রায় ধরাই পড়বে না। কাজেই এক্ষেত্রে কতকগুলি বিচ্ছিন্ন রেখাকৃতি 
প্রতিবিহ্বের বদলে একটি নিরবচ্ছিয় রেখার সমাহার পাওয় যাঁবে-_-য! দেখতে হবে একটি 
চওড়া পাড়ের মত। যেহেতু এই পাড়ের বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন তরঙ্গ-দৈধ্যের আলোকের স্্ি। 
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ম্বতরাং সাদ! আলোকের তরঙগ-দৈর্ঘ্যগুলি যে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের কারণ, তার সবগুলিই 
এই পাড়ে বিশ্লিষ্ট অবস্থায় দেখ! যাবে। 

বলা হয়েছে, বিভিন্ন ত'জ-দৈর্ধোর শালোক প্রিজ মের সাহাযো বিভিন্ন অবস্থানে 
প্রতিবিম্ব তৈরি করে। ন্ুতরাং যদি অনেকগুলি জান। তরঙ্গ-দৈর্ঘোর আলোকের সাহাষো 
প্রতিবিদ্ব তৈরি করে প্রতিবিশ্ব গুলির অবস্থান লক্ষ্য কবা হয), তা থেকে কোন্‌ অবন্থান 
কত তরল-দৈর্ঘায নির্দেশ করে-_ তার একটি হিসাব পাওয়া যায় । এ বাবস্থাটি তখন একটি 
বর্ণালী বিশ্লেষক মন্ত্র হিসাবে কাজ করবে । কোন অজানা আংলাকে কি কি তরঙ্গ- 
দৈর্ঘা আছে, ত] ভানতে হলে এ আলোককে উৎস হিসাঁবে বাবছার করে প্রিগ্মের সাহাযো 
প্রতিবিষ্ব তৈরি করতে হবে। প্রিজম বতগুলি প্রতিবিম্ব তৈরি করবে, বুঝতে হবে উৎসের 
আলোকে ঠিক ততগুলি তরজ-দৈর্ঘয আছে। তাছাড়৷ প্রতিবিস্বগুলির (রেখাগুলির) 
অবস্থান থেকে তরঙগ-দৈর্ঘাগুজির মানও নির্ণয় করা যাবে। 

এই প্রসঙ্গে বলে নেওয়া ভাল, বর্ণ নিশ্লেষণের পরীক্ষা গোড়ার দিকে শুধু 
প্রিজমের সাহায্যে করা হলেও এখন প্রিজজমের চেয়ে শক্তিশালী বর্ণবিশ্লেষকের 
বাবহার জানা আছে। এগুলিকে বলে বাবর্তন গ্রেটিং (01668061010) 5:80075)। 

এই সব যন্ত্রের সাহায্যে অতাস্ত অল্প ব্যবধানসম্পন্ন একাধিক তরঙ্গ-দৈর্ঘোের মিশ্র 
আলোককে পরিফ্ষারভাবে বিশ্লেষণ করা যায়। এই অর্থেই এরা প্রিজমের চেয়ে 
শক্তিশালী । 

এখন প্রশ্ন হল--ব্ণ বিশ্লেষণের প্রয়োজনীয়তা কি? বর্ণ বিশ্লেষণই কি বিজ্ঞানীর 
একটি লক্ষা, না অন্ত কোন বৃহত্তর লক্ষো পৌছানোর উপায়। পরবর্তা অনুচ্ছেদ গুলিতে 
ক্রমশ এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়! হবে। 

কোন পদার্থ যখন কঠিন অবস্থায় থেকে আলোক বিকিরণ করে, তখন সেই 
আলোককে বর্ণবিশ্লেষকের সাহাঁযো বিগ্লি্ট কবে দেখা যায়, প্রতিবিশ্বটি আকারে 
একটি সাতরঙের চগুড়। পাড়ের মত--যাঁর কথা উপরে আলোচন। করা হয়েছে 
(চিত্র 2ক)। অর্থাৎ এই আলোকে দৃশ্য আলোর সমস্ত তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বর্তমান। বিকিরণশীল 
পদার্থটির অন্যান্য ধর্ম যাই হোক না কেন, কঠিন অবস্থায় থাকলে তা সব সময়েই 
এই অসংখা তরঙ্গ-দৈর্ধের মিশ্র আলোক ছড়িয়ে দেবে। ম্তরাং কোন অজানা উত্স 
থেকে আগত আলোককে বিশ্লেষণ করে যদি উপরিউক্ত ধরণের বর্ণালী পাওয় যায়, 
তাতে শুধু এইটুকুই দিদ্ধান্ত কর! যেতে পারে যে, বিকিরণশীল পদার্থটি কঠিন 
অবস্থায় আছে। সেটি কি পদার্থ, কি তার অন্যান্য ধর্ম-_এসবের কিছুই বল! সম্ভব নয়। 

কিন্ত কোন পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় থেকে আলোক বিকিরণ করে, সেই 
আলোকেয় বর্ণালী একেবারে অন্ত রকমের হয়। বর্তমান আলোচনায় কেবলমাত্র 
গ্যাসীয় এবং পারমাণবিক (৪£02010) অবস্থায় আছে (€ অর্থাৎ পরমাণুগুলি ছুই বা ততোধিক 
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খ্যায় জোটবন্ধ না থেকে মোটামুটি ম্বাধীনভা্বে বিচরণ করছে )__-এই রকম মৌলিক 
পদার্থের বর্ণালীর কথা বল! হবে। স্বাভাবিক চাপ এবং তাপমাত্রার মৌলিক গ্যাস 
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চিত্র 2 (ক) পারমাণবিক বর্ণালী, (খ) সাদ] আলোর বর্ণালী । বাদিক থেকে ডানদিকে-_ 
বেগুনী, নীল, আকাশী, সবুজ, হলুদ, কমলা, লাল। 


থেকে এই ধরণের বর্ণালী পাওয়ার সহজ উপায়--এ গ্যাপকে খুব কম চাপে কোন 
বদ্ধমুখ কাঁচ-নলের ভিতর তরে এ নলের হই প্রান্তে উচু মানের তড়িৎ-বিভব 
প্রয়োগ করা! বিছ্াৎ ক্ষরণের সঙ্গে সঙ্গে গ্যানটি পারমাণবিক বিকিরণ (৪601010 
180190197) হড়াতে থাকে । স্বাচাবিক্ অবস্থায় তরল এবং কঠিন মৌলের বেলার 
ভিন্নতর ব্যবস্থা অবল্হ্বন করতে হয। যাই হোক, পারমাণবিক বর্ণালীর সাধারণ 
বৈশিষ্ট্য হল এ বর্ণালী কতকণগু'ল বিচ্ছিন্ন রেখার সমগ্রি (চিত্র 2 খ)। সবচেয়ে উল্লেখযোগা 
ব্যাপার-_একটি কোন গ্যাসীয় মৌলের বর্ণালীতে প্রাপ্ত রেখাগুলির কোনটির অবস্থান 
অপর কোন মৌলের বর্ণাপীপ্কিত কোন রেখার সঙ্গে একেবারে মিলে যায় না। 
অন্যভাবে বল! যায়, একটি নির্দিষ্ট রেখামগুলীসম্বলিত বর্ণালী কেবঙ্পমাত্র একটি মৌল 
থেকেই স্ষ্টি হতে পারে। অন্য যে কোন মৌলের বর্ণালীস্থিত রেখামণ্ডলী এই রেখা- 
মণ্ডলী থেকে ভিন্ন হতে বাধ্য। প্রত্যেক মৌলের পারমাণবিক বর্ণালী একাস্তভাবেই 
সেই মৌলের নিঞ্রন্ব ধর্ম। বিজ্ঞানীরা ইতিমধোই সমস্ত মৌলিক পদার্থকে পারমাণবিক 
এবং গ্যাসায় অবস্থায় বিকিরণ করতে বাধা করে তাদের পারমানবিক বর্ণালী দেখে 
নিয়েছেন এবং প্রত্যেক বর্ণাপীস্থিত রেখাগ্ুডপির সংগ্লিবউ তরঙ্গ-দৈর্ধ্য--তার্দের অবস্থান 
থেকে হিসাব করে নিয়েছেন । কাজেই, কোন 'মজান। পারমাণবিক ব্ণালী স্থষ্টিকারী 
আলোকের মধ্যে বতমান তরঙ্গ-দৈর্যগুল নির্ণয় করে এ আলোকের উতসে অবস্থিত 
মৌলগুলিকে সহজেই সনাক্ত করা সম্ভব। 

উপরে বণিত পদ্ধতি প্রয়োগ করেই সূর্যে কি কি মৌলিক পদার্য আছে তা 
জান! গেছে। প্রয়োগটি অবশ্য একেবারে সহজপথে হয় নি-__হয়েছে একটু ঘুরিয়ে । 

1801 খুস্টাষে ফ্রনহফার (ঢা01)9661) নামে এক বিজ্ঞানী সুর্যের আলোককে 
বিঙ্লিই করে লক্ষ্য করেন, বর্ণালীটি একটি সাত রঙের পাড়ের আকারেন্প বটে কিন্ত 
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সেই উজ্জল পাড়ের গায়ে বু সংখাক কালো রেখ! পাশাপাশি সমাবিষ্ট | ফ্রনহকার 
500টির মত কালে! রেখ! দেখতে পেয়েছিলেন। কিন্তু এখন এ ধরণের রেখার সংখ্যা 
20,000-এর মত জানা! গেছে। এ রেখাগুলির উৎপত্তির কারণ ফ্রনহফার বা তার 
সমসাময়িক কালে কেউ-ই বুঝতে পারেন নি। তবে ফ্রুনহফার এগুলির গুরুত্ব উপলবি 
করতে পেরেছিলেন এবং সেই কারণে তিনি অত্যান্ত যত্বের সঙ্গে এঁ রেখাগুলির 
অবস্থান লক্ষ্য করে সম্লি্ট তরঙ্গ-দৈর্ধাগুলি হিলাব করে রেখেছিলেন। 

ইতিমধ্যে পরীক্ষাগারে কিছু কিছু মৌলের পারমাণবিক বর্ণালী স্যষ্টি সম্ভব হয় 
এবং বিজ্ঞানীর! প্রত্যেক বর্ণালীস্থিত তরঙ্গ-দৈরধ্যগুলি মেপে রাখতে থাকেন। তার পর 
তার। অত্যান্ত বিশ্ময়ের সঙ্গে লক্ষ করেন, বিভিন্ন মৌলের এই বর্ণালীগুলিতে যে যে 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বত'মান--তার সবই ফ্রনহফারের তালিকার অস্ততৃক্ত। কিন্তু তার! বুঝতে 
পারেন নি--কি এই মিলের কারণ? 

অতঃপর কারশকফ (00966) নামে এক বিজ্ঞানী এর এক সম্ভাব্য ব্যাখ্য। 
দিলেন। বিকিরণ সম্পর্কে তিনি আগেই একটি সুত্র প্রস্তাব করেছিলেন_ __ঘার বক্তব্য : 
কোন বস্তব যদি কোন এক ধরণের আলোক বেশি মাত্রায় বিকীর্ণ করতে পারে, 
তাহলে সেই জাতীয় আলোক তার উপর পড়লে সে তা আনুপাতিকভাবে বেশি 
মাত্রায় শোষণ করবে। এই স্ৃত্রই ফনহফার রেখা ব্যাখ্যার ভিত্তি। তিনি 
বললেন, সৃযের ভিতরের অংশটি (যার নাম আলোকমণ্ডল ) খুব উচ্চ তাপমাত্রায় ও 
উচ্চ চাপে কঠিন অবস্থায় রয়েছে এবং অনবরত অসংখ্য তরঙ্গ-দৈর্ধযসম্পন্ন সাদা আলোক 
বিকিরণ করছে । এই সাদা আলোক-ই বিশ্লিউ হয়ে সাত রঙের পাড়ের মত বর্ণালী 
তৈরি করে। ন্র্যের বাইরের দিকে কিন্তু সমস্ত পদার্থ গ্যাসীয় ও পারমাণবিক অবস্থায় 
আছে এবং এ অংশের তাপমাত্রা ভিতরের অংশের তুলনায় অনেক কম এখন এ বাইরের 
অংশে যে সব মৌল পারমাণবিক অবস্থায় আছে, সেগুলি প্রত্যেকেই নিজ নিজ বৈশিষ্ট 
অনুসারে বিভিন্ন তরঙল-দৈর্যের আলোক ছড়িঃয় দিচ্ছে। সুতরাং কারশফের সুত্র অনুসারে 
ভিতর থেকে বেরিয়ে আনা অসংখ্য তরঙ্গ-দৈর্ঘযসম্পন্ন আলোক থেকে প্রত্যেক মৌল তার 
নিজন্ম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের আলোকগুলি শোষণ করে নেবে। প্রশ্ন উঠবে, এই মৌলগুলি যেমন 
জালোক শুষে নিচ্ছে তেমনি আবার ছড়িয়েও ত দিচ্ছে, তাহলে? উত্তর হুল--যে কোন 
পদ্দার্থের বিকীর্ণ আলোকের শক্তি তার তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। তাপমাত্রা যত 
বেশি হবে, বিকার্ণ আলোক তত জোরালে। হবে। আগেই বল। হয়েছে, সুর্যের ভিতরের 
অংশের তাপমাত্রা বাইরের চেয়ে অনেক বেশি । সুতরাং মৌলগুলি ধে আলোক শুষে 
নিচ্ছে, তার তুলনায় যে আলোক ছড়িয়ে দিচ্ছে তা অত্যন্ত হূর্বল। কাজেই অশোধিত 
জোরালো! আলোকের তুলনায় এই মৌলগুলির বৈশিষ্টাসম্পন্ন তরঙ্গ-দৈর্্যের আলোক এতই 
ম্লান যে, সংশ্লিষ্ট রেখাগুলি প্রায় অন্ধকার বলেই মনে হয় । আসলে কিন্ত এগুলি কালো নয়। 
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কারশফের এই ব্যাখা! পরীক্ষানিদ্ধ করা খুবই হুরহ ব্যাপার । কালে! রেখাগুলি 
যে সত্যি সত্যি কালো নয় তা প্রমাণ করতে গেলে উজ্জল পটভূমিটি (১৪0:8:00120) 
দুর করতে হবে। অর্থাত সুর্যের ভিতরের অংশ থেকে আলোক আসতে দেওয়া! চলবে 
না। পরীক্ষাগারে বসে এটি কর! সম্ভব নয়। কিন্তু উপায় আছে কি? পূর্ণপ্রাস সুর্ঘ- 
গ্রহণ। টাদ তখন সূর্যের ভিতরের অংশকে পুরো ঢেকে দেবে । ভিতর থেকে আর বহু বর্ণ- 
বিশিষ্ট উজ্জল আলোক পৃথিবীতে এসে পৌছবে না। বাইরের অংশটি কিন্তু পুরোপুরি 
ঢাকা পড়বে না। ফলে এ গ্যাপীয় আবরণ থেকে বিভিন্ন মৌলের বৈশিষ্ট্য বয়ে নিয়ে 
আলোক ঠিকই এসে পৌঁছবে এবং উজ্জল সাতরঙ! পটভূমি অস্তহিত হওয়াতে আগেকার 
ম্লান রেখাগুলিই এবারে উজ্জল হয়ে উঠবে। বিজ্ঞানীরা পূর্ণগ্রান ূর্যগ্রহণের জন্তে 
অপেক্ষা করতে লাঁগলেন। অবশেষে 1872 খুষ্টাব্ধে বিজ্ঞানী ইয়ং এক গ্রহণের সময় 
ঠিক উপরে বর্ধিত রকমের আকনম্মিক পরিবর্তন দেখতে পেলেন। কারশফের ম্ৃত্র এবং 
ফ্রনহফার রেখার ব্যাখ্যার সত্যত। সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হল। 

লুতরাঁং বোব। গেল, ক্রনহফার রেখাগুলি হূর্ধের গ্যাসীয় আবরণে বতরন্নান মৌল 
গুলির পারমাণবিক বর্ণালী । তবে এই বর্ণালী বিকীর্ণ আলোকের স্থত্ি নয়, শোধিত 
আলোকের অন্ুপস্থিতি। এইভাবে উৎপন্ন ব্ণালীকে শোবণ বর্ণালী (50:00 
5১069) বল! যায়। পরীক্ষাগারে প্রাপ্ত বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক বর্ণালীর 
সঙ্গে ফনহফার রেখাগুলি মিলিয়ে দেখা যায়, পৃথিবীতে বত'মান মৌলগুলির সবগুলিই 
সূর্যেও বর্তমান। এই প্রসঙ্গে হিলিয়াম আবিষারের কাহিনীটি খুব চিন্তাকর্ষক। ফ্রনহফার 
রেখাগুলির মধো সোডিয়ামের বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন রেখার কাছেই অগ্য একটি রেখ! আছে 
যা তখনও পর্যস্ত পরীক্ষাগারে কোন মৌল থেকে পাওয়া বায় নি। বিজ্ঞানীরা 
স্বভাবতই অনুমান করলেন এই রেখা নতুন কোন মৌল নির্দেশ করছে য৷ সর্ষে আছে 
কিন্তু পৃথিবীতে নেই । তার! এ মৌলের নাম দিলেন হিলিয়াম। পরে পৃথিবীতেই একটি 
বিক্রিয়া ক্ষমতাশৃম্ত গ্যাস পাওয়া! গেল, যার পারমাণবিক বর্ণালী নিয়ে দেখা গেল, এ 
বণালীস্থিত রেখার অবস্থান ঠিক উপরিউক্ত অজান! রেখার উপরেই । বোঝা গেল এই 


সেহ হিলিয়াম। 
প্রণবরঞ্জন চৌধুরী* 
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* বুইড়া রামকঞ্চ মা বিছ্য(লয়, 24 পরগণ। 





মহাকাশ-বিজ্ঞানে পথিকৎ চারজন বজ্ঞানী 


মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের ধারা রূপকার এবং 
ইতিহাসের পাতায় ধারা চিরম্মরণীয়......... 


বত'মান যুগ মহাকাশ-বিজ্ঞানের যুগ। পৃথিবীর মাটি ছাড়িয়ে মানুষ পা দিয়েছে 
চাদের মাটিতে। দৃষ্টি তার গ্রহ-গ্রহাত্তরের দিকে। মহাকাশ বিজয়ের পথে বিজ্ঞানী 
এবং প্রযুক্তিবিদ্দের অদম্য সাধনা, অনলস অধ্যবসায় এবং অদীম সাহস মানবপ্রগতির 
ইতিহাসে একটি সুবর্ণ যুগের সুরু করেছে । এই সব বিজ্ঞানীর মধ্যে রাশিয়ার 
হিসয়লকভদ্কি (51010050515) 1857-1935, আমেরিকার গডার্ড (99080) 1882. 
1945, জার্মানীর ওবেত (06:03) 1894, এবং জার্মানীর (বত্নানে আমেরিকার 
নাগরিক ) ভন্‌ ব্রাউন (৬০) 97082) 1912--এনাদের নাম মহাকাশ-বিজ্ঞানের পথিকৃৎ 
হিসাবে উল্লেখ কর! হয়ে থাকে । 


হিসয়লকভাস্কি (510110৮০515) 


1857 খুষ্টাব্দে 15ই সেপ্টেম্বর রাশিয়ার 
এক গওযগ্রামে তিসয়লকভস্কির জনম্ম। 
বাল্যকালে তিনি খুব পরিশ্রমী ছিলেন। 
তিনি খুব হৈ চৈ পছন্দ করতেন এবং 
পরিবারে সকলের প্রিয়পাত্র ছিলেন। কিন্তু 
পরবতাঁকালে স্কারলেট জ্বরে (5০86৮ 
০521) আক্রান্ত'হওয়ায় তার শ্রুাতিশক্তি 
বিলুপ্ত হয়। এই অনুবিধার জন্যে সমবয়লী 
ছেলেমেয়েদের সঙ্গে তিনি মেলামেশ। করতে 
পারতেন না। ফলে তিনি ঘরকুনো হয়ে 
পড়েন। তার ম। অত্যন্ত ধু করে স্কুলের 
ল পড়াশুন। তৈরি করে দিতেন। কিন্ত তেরো 

জাতি ১,০৮০ প্ বছর বয়সে তিসয়লকভক্কি তার মাকে 
হারান এবং একেবারে নিঃসঙ্গ ও অসহায় হয়ে পড়েন এবং স্কুল ছেড়ে দেন। 
সথুল ছেড়ে দিলেও বাড়িতে তিনি তার ভাইয়ের বইগুলি নিয়ে পড়াশুন। করতে লাগলেন 
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এবং বিভিন্ন লাইব্রেরীতে যাতায়াত নুরু করেন। চৌদ্দ বছর বয়সে তিনি বিজ্ঞানের 
দকে বিশেষভাবে আকৃষ্ট হন এবং সেই. বয়সেই এরোস্টাট (86:0396), লেস্থাস, 
বাম্পযান প্রভৃতি বিষয়ে তার মনে নতুন নতুন মতবাদ দানা বাঁধতে স্বর করে। যোল 
বছর বয়সে স্বাধীনভাবে পড়াশুন! করার জন্যে মক্ষোভে যান। একটি ঘটনার উল্লেখ 
করলে তার অধাবসায় সম্বন্ধে কিছুটা আভাস পাওয়। সম্ভব । মক্কোতে থাকার সময় তিনি 
সাধারণ (911০) পাঠাগারে পড়াশুন! করতে ফেতেন। প্রতিদিন সকালবেলায় পাঠাগারের 
দরজা খোলার আগে থেকে সেখানে ধীাড়িয়ে থাকতেন এবং রান্টিবেলায় লাইব্রেরী বন্ধ 
ন৷ হওয় পর্যন্ত সেখানে পড়াশুনা করতেন। সেই সমর তিনি উচ্চগপিত, কালকুলাস, 
ব্রিকোশোমিতি, প্রভৃতি বিষয়ে পড়াশুনা! করেন এবং গ্রহ-নক্ষত্র পর্যবেক্ষণও নুরু করেন। 
1883 সাল থেকে রকেট ও মহাকাঁশ অভিযানের বিষয়ে তিনি মৌলিক প্রবন্ধ লেখ! নুরু 
করেন । প্রথম প্রবন্ধে তিনি গ্রহাস্তরে থাকার উপযুক্ত রকেটচালিত মহাকাশযানের 
আলোচনা! এবং অন্ঠান্ত গ্রহের সঙ্গে সংবাদ আদান-প্রদানের*ব্যবস্থা ভারশুস্তত। 
ইত্যাদি বিষয়ে আলোচনা করেন। 188 সালে “অন দি মুন” নামে তাঁর একটি বই 
প্রকাশিত হয়। এই বইতে াদের প্রকৃতি, গঠনশৈলী, প্রভৃতি বিষয়ে বিশদ আলোচন। 
করেন। সাত বছর পরে আর একটি প্রবন্ধে 'আন এনরোপ্লেন ফ্লাইং মেশিন'”এ (28 
9:0118106 (15115 10901786) তিনি গ্যাসোলিন ইঞ্রিন পরিচালিত মনোগ্নেনের 
(00010019176) বিষয়ে আলোচনা করেন । বিভিন্ন গতিবেগে বাতাস কি পরিমাণে বাধা 
দেয় ও এ গতিবেগে বাতাসের অন্যান্ত বৈশিষ্ট্যগুলি কি, তা পরীক্ষা! করার জন্যে রাশিয়াতে 
তিনি সর্বপ্রথম কুত্রিম বায়ু স্ড়জ (ড7170 €0101)6]) তৈরি করেন। 1894 সালে প্রকাশিত 
আর একটি প্রবন্ধে, “চেঞ্জ ইন আরখ রিলেটিভ, গ্র্যাভিটি তিনি বুধগ্রহের অধিবাসীদের 
জীবন বর্ণনা করেন। 1895 সালে বিজ্ঞান বিষয়ে তার লেখ! আর একটি রম্যরচন! 
“ডিমস অফ দি আরথ আও দি স্কাই” (01621050106 68101) 2150 006 5155) প্রকাশিত 
হয়। এই বইতে তিনি কুত্রিম উপগ্রহ এবং মহাকাশ ভ্রমণের কথা উল্লেখ করেন। 1903 
সালে তার বিখাত প্রবন্ধ এক্সপ্লোরিং স্পেল উইথ রিআর্কিভ ডিভাইসেস্‌ (630101108 
50806 ৮108 16806৮6. 06ড1063) প্রকাশিত হুয়। এই প্রবন্ধে মহাকাশ অভিযানে 
নিযুক্ত রকেটের গতিবিষয়ক স্ুত্রাবলী, নিপুশতা! এবং কার্যকারিত! বিষয়ে তিনি আলোচনা 
করেন। পরিবতনশীল ভরবিশিষ্ট বন্তর গতিবেগের বিষয়েও এই প্রবন্ধে আলোচিত হুয়। 
তাছাড়া গ্রহাস্তরে যাবার উপযুক্ত রকেটের খুটিনাটি এবং রকেটের তরল জ্বালানী 
বাবহারের বিশেষ সুবিধার কথাও তিনি এই প্রবন্ধে উল্লেখ করেন । অন্যান্ক বিভিন্ন 
প্রবন্ধে বু পর্যায়বিশিষ্ট রকেটের কথাও তিনি উল্লেখ করেন। রকেট উৎক্ষিপ্ত 
করার ব্যাপারে সর্বাপেক্ষা স্ববিধাজনক উৎক্ষেপণ কোণের, মুক্তি কোশের (০9০৪6 ৪1)816) 
কথা এবং অন্যান্ত গ্রহ থেকে রকেট ছাড়ার কথাও উল্লিখিত আছে। 
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বিজ্ঞান বিষয়ে তার অসাধারণ অবদান দেশে-বিদেশে বিজ্ঞান সমাজে এবং সরকারী 
মহলেও স্বীকৃতি লাভ করে। তিনি রাশিয়ায় সোসাইটি অব ফ্রেস অন নেচারেল 
সায়েন্স-এর সদল্য নির্বাচিত হন। 1921 সালে রাশিয়া সরকার তার আঙ্ীবন 
ভাতার বাবস্থা করেন। 1924 সালে বুকভস্কি (22100005510) এয়ার ফোঁস 
আকাঁডেমীতে তিনি অবৈতনিক অধ্যাপক হিসাবে নিযুক্ত হন। 1935 সালে এই বিখ্যাত 
বিজ্ঞানীর মৃত হয়। 


' সুবার্ট হাচিং গ্রডাভ“ (০০০1 
[06011775 0০020910) 


আমেরিকার উসেস্টার শহরে 1882 
সালের 5ই অক্টোবর গডাড" জন্মগ্রহণ 
করেন। 1908 সালে উসে সটার পলিটেকনিক 
থেকে তিনি স্নাতক উপাধি পান। 1910 
সালে ক্লার্ক বিশ্ববিষ্ঠালয় থেকে তিনি এম* এ. 
এবং পরের বছর পি. এইচ. ডি, ডিগ্রী 
লাভ করেন। প্রথম জীবনে তিনি প্রিন্সটেন 
বিশ্ববিগ্ভালয়ে এবং পরে ক্লার্ক বিশ্ববিচ্ভালয়ে 
যোগদান করেন এবং 1919 খুষ্টাব্েে 
তিনি সেখানে অধ্যাপক হিসাবে 
নিষুক্ত হন। ক্লার্ক বিশ্ববিচ্ঠালয়ে থাকার 
সময় রকেটের তাত্বিক এবং বাস্তব দিক 
নিয়ে গবেষণা! স্বর করেন । 1920 সালে তার গবেষণাবিষয়ক প্রবন্ধ “এ মেথড অফ 
রিগ্স্যার্টিং একসটিম অলটিচুডস' প্রকাশিত হয়। এই প্রবন্ধে রকেটে ব্যবহারযোগ্য মোটরের 
রারধনীতি বিষয়ে আলোচন। করেন এবং পরীক্ষার সাহায্য প্রমাণ করেন যে শুন্ত স্থানেও 
রকেট চাপস্থপ্টি করতে পারে । তিনিই রকেটে সবপ্রথম তরল জ্বালানী ব্যবহার করেন। 
তিনি বহুপর্যায়বিশিষ্ট রকেট এবং রকেটের জন্যে জালানী পাম্পের উপযোগিতা৷ উপলবি 
করেন। রকেটের সমত! বজায় রাখার জহ্তে তিনি জাইরোক্ষোপ (£5:০9০006) বাহার 
করেন। ভার প্রচেষ্টার 1934-42 সালের মধ্যে জাইরোক্কোপ নিয়ন্ত্রিত শক্তিশ।লী রকেট 
তৈরি হয়। ত্তার তৈরি রকেটেন্র গতিবেগ শব্দের গতিবেগকেও ছাড়িয়ে যায়। দ্বিতীয় 
বিশ্বদুদ্ধের সময় জাপানীদের দ্বারা পাল“হারবার আক্রান্ত হবার পর গভার্ড আমেরিকার 
/ন্লীরিভাগে যোগদান করেন ও যুদ্ধকার্ধে রকেট ব্যবহারের পদ্ধতির উন্নতিসাধন করেন। 1942 
থেকে 1945 সাল পর্যন্ত তিনি নৌবিভাধর বরো অব এরোনটিক্স-এর গ্ররেষগা শাখার 
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পরিচালক ছিলেন। এই সময়ে কারটিস রাইট কোম্পানিতেও কন্সাপ্টিং ইঞ্জিনীয়ার 
(০০905010118 2081766:) হিসাবে কাজ করেন। ভবিষ্যতে যাত্রীবহন এবং মহাকাশ 
ভ্রমণের ব্যাপারে জেট প্লেন ব্যবহারের উপযোগিভার এবং মহাকাশ ভ্রমণের জন্কে 
বৈহ্থাতিক এবং পারমাণবিক শক্তি পরিচালিত রকেট ব্যবহারের সম্ভাবনার 
কথাও তিনি উল্লেখ করেন। 1945 সালের 10ই অগাষ্ট তার মৃত্যু হয়। মহাকাশ 
অভিযানের ব্যাপারে রকেট, কৃত্রিম উপগ্রহ প্রভৃতির ব্যবহারের সম্ভাবনাকে তিনি বাস্তবে 
রূপ দেন। জীবদ্দশায় তার গবেষণার গুরুত্ব উপলব্ধি না হলেও দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের 
পর বৈজ্ঞানিক এবং ইঞ্জিনীয়ারগণ তার কাজের গুরুত্ব এবং উপযোগিতা উপলব্ধি করতে 
সমর্থ হন এবং মাফিন সরকার ওয়াশিংটন শহরে তর নামে গভার্ড স্পেস ফ্লাইট সেপ্টার 
(09৭08105080 61181) ০০:06) নামে বিরাট গবেষণাগার স্থাপন করেন। 


হারম্যান্‌ ওবের্ড চি ত051)0 0৩56৮) 


মহাকাশ অভিবান এবং রকেটবিষ্ভায় 
অন্যতম দিকপাল হিসাবে হারম্যান ওবের্তের 
নাম উল্লেখযোগ্য । তিনি রুমানিয়ার় 1894 
সালের 25শে জুন জন্মগ্রহণ করেন। 
মিউনিখ, গোটিংজেন, হাইডেলবার্গ প্রভৃতি 
বিশ্ববিষ্ঠালয়ে পড়াশুন! করেন। প্রথম বিশ্ব যুদ্ধ 
স্বর হবার পর মহাকাশ ভ্রমণের তত্ব নিরপণের 
জন্তে তাকে সৈম্তবিভাগে পাঠান হয়। 1922 
সালে রকেটের জ্বালানীতে কিভাবে অগ্নি- 
সংযোগ কর! উচিত এবং কিভাবে কোন বন্ধ 
, পৃথিবীর অভিকর্ষ ছাড়িয়ে যেতে পারে সেই 
+ বিষয়ে মতবাদ প্রকাশ করেন। তাঁর প্রকাশিত 

'বাই রকেট টু ইণ্টারগ্লানেটারী স্পেস” বইটির প্রথম অংশে রকেটের গতিবিধির কথ! উল্লেখ 
করেন এবং প্রমাণ করেন যে রকেটের গতিবেগ নিঃশেধিত গ্যাসের গতিবেগ অপেক্ষা বেশি 
হওয়] সম্ভব । বইটির দ্বিতীয় অংশে তধ্ব বায়ুষগ্ুলের বিষয়ে জ্ঞানলাভ করার জন্যে 
উপযুক্ত ধরণের যন্ত্রবাহী রকেটের কথা বধিত হয়েছে। বইটিব্ শেষ অংশে ভবিষ্যতের 
কম পদ্ধতি ও সম্ভাবনার কথ। উল্লেখিত আছে। মহাকাশে সংবাদ আদান-প্রদানের ব্যাপারে 
এবং ভারশুম্ততার ফলকে প্রতিরোধ করার ব্)াপায়ে মহাকাশ ষ্টেশন (9৪০6 5681013)- 
এর উপযোগিতার কথ! উল্লেখ করেন। তিনিও রকেটে তরল জ্বালানী ব্যবহার করেন। 
তার লেখ আর একটি বই রোড টু স্পেদ ট্রাভেল" “হিরল' (07850) পুরস্কার লাড় 





196 ভাব ও বিজ্ঞাজ [ 305 বধ, 4 নংখ্য। 


করে। তার তার রকেটের কার্ধকারিতা প্রমাণিত হওয়ার পর তিনি কিছু পরিমাণে সরকারী 
অর্থানুকূলা লাভ করেন। 1931 সালে তিনি কয়েকটি রকেটের পরীক্ষাকার্য চালান এবং 
জালানী হিসাবে মিথেন এবং কোহলের উপযোগিতার কথ উল্লেখ করেন। পরবর্তাকালে 
তিনি রকেটের উপর আরও পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান। যুদ্ধের সময় যাতে তিনি অন্য দেশের 
হয়ে কাজ করতে না পারেন সেই জন্যে জাম্ণন সরকার অধ্যাপক ওবেত'কে “ভিয়েন। 
কলেজ. অফ ইন্রিনীয়ারিং-এ রকেট গবেষণা বিষয়ে নিযুক্ত করেন। কিন্তু তাকে কাজ- 
কর্মকরার ব্যাপারে বিশেষ কোন সুবিধা দেওয়া হয় নি। পরে বড় ধরণের জ্বালানী 
তোর করার ব্যাপারে তাকে ড্রেসডেন বিশ্ববি্ঠালয়ে পাঠান ভয়। 194] সালে তিনি জামান 
নাগরিকত্ব লাভ কারেন এবং যেখানে ড-2 রকেট তৈরি কর! হয় সেই রকেট ডেভেলাপমেণ্ট 
সেপ্টার-এ পাঠান হয় । জামর্ণন নাগরিকত্ব লাভ করা সত্বেও তাঁকে বিশেষ ম্থযোগ- 
স্রবিধা দেওয়া হয় নি বলে খুবই হতাশার মধ্যে তার জীবন কাটতে থাকে । 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর ইংরেজরা তাঁকে ধরে নিয়ে যায় এবং নানারকম প্রশ্ন 
করে। তিনি জার্মান সোসাইটি ফর স্পেন রিসার্চের অবৈতনিক সভাপতি হিসাবে নির্বাচিত হন। 


ভানার ভঙ্‌ ব্রাউন (ড15:7567 ড০7 875012) 


ভান্নার ভন্‌ ব্রাউন জার্মানীতে জন্ম- 
গ্রহণ করেন এবং তম্্ারিখ (5:0610101) 
ইন্ট্িটিউট অব টেকনোলজি, বালিন 
ইনষ্টিটিউট অব. টেকনোলজি এবং বািন 
বিশ্ববিচ্ভালয় থেকে ইন্রিনীরাতিং শিক্ষালাভ 
করেন । ছাত্রাবস্থাতেই তিনি অধ্যাপক ওবের্ড 
এবং ওয়ালটার ডন্‌ ব্যাজারের সহযোগী 
হিসাবে রকেট বিষয়ে গবেষণা করার ম্বুযোগ 
লাভ করেন। 1930 সালে মাত্র আঠার 
বছর বয়সেই রকেট বাবহারের জন্তে তরল 
জ্বালানী নিয়ে তিনি পরীক্ষা-নিরীক্ষা সুরু 
করেন এবং 1932 সালে ক্ষেপণাস্ত্র তৈরির 
ব্যাপারে জার্সান সৈম্থা বিভাগকে সাহাষ্য 
করেন। বিভিন্ন ধরণের রকেট ক্ষেপণাস্ত্র যথা 4১ 1, & 2, £& 3 এবং 4 4 যো ৬7৫ 
রকেট নামে পরিচিত) ইত]াদি তৈরির তাপারে তার অবদান অপরিসীম। রকেট 
পাবেষণ। কেন্দ্র হিসাবে তিনি পিনিমুফেগ্ডাকে (062062006006) নিবাচিত করেন। 
তিনি জার্নান রকেট সোঙাইটির অশ্ুতম প্রতিষ্ঠাত1 সভ্য এবং তার জন্তেই ৬-2 
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ধরণের ক্ষেপণাস্ত্র এবং 'ভাসেনফল' (ড/8356156511) নামে বিমান আক্রমণ প্রতিয়োধা 
স্বয়ংক্রিয় ক্ষেপণাস্ত্র প্রস্তুত করা সম্ভব হয়। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর তিনি মাঁফিন 
আমি রকেট প্রোগ্রাম পরিচালক হিদাবে রকেট উন্নয়ন কাজে আত্মনিয়োগ করেন। 
তিনি আলাবামাতে গাইডেড, মিসাইল ডেভালাপমেন্ট ডিভিমনের প্রধান হিসাবে 
নির্বাচিত হন। 1956 সালে ডঃ ব্রাউনকে আমি বালেস্িক মিসাইল এজেব্দি (40005 
38111500 1%1155116 £851)০) উন্নয়ন বিভাগের পরিচালক হিসাবে নিযুক্ত কর হয়। 
1960 সালে নাস। (54) প্রতিষিত হবার পর তাকে মারশাল স্পেস ফ্লাইট 
সেনটার (1215591 90৪০০ ঢ1126 096০)-এর পরিচালক নিযুক্ত করা হয়। 

মহাকাশ অভিযান এবং স্বয়ংক্রিয় ক্ষেপণাস্ত্র তৈরির ব্যাপারে মৌলিক অবদানের 
জন্যে বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান থেকে তিনি বনু সম্মান এবং পুরস্কার লাত করেন। বিভিন্ন 
পুরস্কারের মধ্যে মাফ্িন ডিস্টিংগুইস্ট সিভিলিয়ান সাতিস আ্যাওয়ার্ড, ডাঃ রবার্ট 
গডার্ড মেমোরিয়াল আওয়ার্ড, দি আমেরিকান ইলেকট্রনিক সোসাইটি আও আমেরিকান 
আযাসট্রোনমিকাল সোসাইটি আযাওয়ার্ড ইত্যাদির নাম উল্লেখষোগা । তিনি বিজ্ঞান 
বিষয়ে অনেক পুস্তকও রচনা করেন। তিনি এককভাবে অথবা যৌথভাবে যে সমস্ত 
পুস্তক রচনা করেন সেগুলির মধো *দি মার্স প্রজের' "ফিজিক্স আগ ঘেডিদিন 
অব. দ্দি আপার আযটমসফিয়ার “স্পেস মেডিসিন” 'একরস্্‌ দি স্পেস ফনটিয়ার,' 
“কনকোয়েউ অব.দ্ি মুন", “এক্সপ্লোরেদন অব্‌ মারস”, “প্রজেউ স্যাটেলাইট”, “ফাষ্ট 
মেন অব. দি মুন, 'এজানি থ, 'স্পেদ্‌" ইত্যাদি বিশেষ উল্লেখযোগা । বর্তমানে তিনি 
আমেরিকার নাগরিক। আমেরিকার ক্ষেপণাস্ত্র তথ! মহাকাশ অভিযান সংক্রান্ত সমস্ত 
প্রতিষ্ঠানের সঙ্গেই ডঃ ব্রাউন কোন না কোন ভাবে জড়িত আছেন এবং বত মান রকেট 
ও মহাকাশ-বিজ্ঞানীদের মধ্যে তাকে পুরোধা হিসাবে গণ্য করা হয়। 


সত্যেজ্জনাথ ঘোষ* 


*ফলিত পদার্থ-বিছ্যা বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় 





বিশেষ বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের সতো্রনাথ বন্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা! ও হাতে-কলমে কেন্ত্রের 
পক্ষ থেকে বে মডেল প্রতিযোগিশার বাবস্থা কর! হয়েছে, বিতির ছাত্র-ছাতী 
ও শিক্ষকদের অনুরোধে উক্ত প্রতিযোগিতার জন্যে মডেল জম! দিবার শেষ 
তারিখ গত 3]1শে মার্চ, 1977, তারিখের পরিবর্তে 15ই জুন 1977, তারিথ 
ধার্ধ কর! হইল, উক্ত তারিখের মধ্যে পরিষঙ্গ কার্যালয়ে মডেল ও আবেদন পত্র 
জম দিতে হবে। 





কুষিক্ষেত্রে মিউটেশন প্রজননের দান 


প্রাণী ব উদ্ভিদের বংশানুগত গুণের স্থায়ী পরিবর্তনকে মিউটেশন বলে। এই 
পরিবর্তনের জন্তে ক্রোমোজোম বা ক্রোমোজমে অবস্থিত জিনগুলি দায়ী। আপললে এই 
জিনগুলি কোষের মধ্য থেকে প্রাণী বা উদ্ভিদের বহিস্থ এবং অস্তস্থ গুণগুলিকে 
পরিচালনা করে । এখন কোন কারণে যদি এ জিনগুলির গঠনের পরিবর্তন হয় তাহলে 
ওদের দ্বারা পরিচালিত গুণগুলিরও পরিবত'ন হবে। ধর! যাক, কোন একটা গাছের সাদা 
রঙ-এর ফুল একটি “সাদা জিন (যার প্রতীক চিহ্ন ৬/ ) দিয়ে পরিচালিত হয়। এখন যদি 
এ গাছে কয়েকপুরুষ (£626180070) ধরে লাল ফুল আসতে থাকে, তাহলে 
এ 'সাদা জিন্টি' 'লাল জিনে” স্থায়ী হল। এইরূপ পরিবতনকে মিউটেশন বা বিশেষভাবে 
জিন মিউটেশন বল। যায়। অনেক সময় প্রোমোঞ্মের পরিবতনে, যেমন ক্রোমোজোমের 
অংশ নষ্ট হলে বা! যুক্ত হলেকিংবা প্রতিস্থাপিত হলে, মিউটেশন ঘটে। তাছাড়া, 
সাইটোপ্লাজমের মধ কপাগুলিও উন্ভিদ ব! প্রাণীর গুণাগুণ পরিবত'নে সাহায্য করে । 

এই পরিবত'ন রাসায়নিক বা ভৌত বন্ত দিয়ে আনা যায়। ভৌত বস্তগুলির মধ্ো 
এক্স-রে, গামা'রে ইত্যাদি এবং ম্লাসায়নিক বস্তগুলির মধ্যে ইথাইল মিথেন সালফোনেট, 
নাইট্রাস আলিড, সালফার মাস্টারডস্‌, নাইঃ্রাঞ্জেন মাস্টারডস্‌ জাতায় বস্তগুলি প্রধান। 
এই হই জাতীয় বস্তগুলি দিয়ে কৃষি ফসলের বিশেষ রূপান্তর ঘটান হয়েছে। 
এই মিউটেশন প্রাকৃতিক নিয়মে হয়ে থাকে, আবার কৃত্রিম উপায়েও করা যায়। বে 
প্রাকৃতিক মিউটেশনেরর গতি খুব মন্থর । 

1950 সালে ডি. এন.এ. বখন বংশগত গুণের নায়ক হিসাবে প্রমাণিত হল, তখন থেকে 
কিভাবে এই ডি. এন, এ, অণুর রূপান্তর কর! যায় সে বিষয়ে অনুসন্ধান চলতে থাকে । এই 
এক একটি ডি, এন. এ. অণু ফসফেট, স্থগার ও নাইট্রোজেনঘটিত ক্ষার দিয়ে গঠিভ। 
একটি ফসফেট, ম্ুগার ও একটি বেস ব৷ ক্ষারের সমন্ব্নকে নিউক্লিওটাইড বলে। 
কতকগুলি নিউক্লিওটাইডভ মিলে নিউর্রিওটাইড চেন উত্পন্ন করে। এক একটি ডি. এন, এ, 
অণু ছুটি নিউরিওটাইড চেন দিয়ে তৈরীঃ যে ছুটি চেন পেচান লিড়ির মত। এখন 
যদি স্থায়ীভাবে এ চেনের কোন পশ্নিবতন হয় তাহলে এরূপ পরিবত'নকে মিউটেশন 
বলে। অনেক পদ্ধতিতে ডি. এন. এ, অণুর পরিবর্তন হয় ; তার মধ্যে একটি গুরুত্বপৃণ 
পদ্ধতি হল টটোমেরিক শিফট । 

উদ্ভিদ প্রজ্জননে এই মিউটেশন ঘটিয়ে কৃষিক্ষেত্রে আমূল পরিবত'ন হয়েছে । তবে 
ধত সংখ্যায় বিভিন্ন ধরণের গাছগাছড়! পাওয়া গেছে এবং যাচ্ছে, তার মধ্যে উপকারী 
গাছগাছড়ার সংখা। খুবই কম প্রতি হাজারে হয়ত একটি ভাল গুণ পাওয়। যায যেটিকে 
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আরও প্রজনন পদ্ধতি ব্যবহার করে ভাল গ্]ারাইটি উৎপন্ন কর যেতে পারে। এত 
পরি শ্রম হলেও কার্ধক্ষেত্রে এর দান কম নয়। 
বত মানে উত্ধিদ-প্রজননবিষ্ভাতে মিউটেশন প্রজননকে আমূল কাজে লাগান হচ্ছে। যার 
ব্যবহারে ভবিষ্যতে আরও পরিবতন আনবে । তবে এর কয়েকটি কুফল আছে। অনেক 
মিউট্যান্ট গাছই কৃষি কসলের ভ্যারাইটির চেয়ে উৎপাদনে নিচু। এখন বদি এরূপ 
গাঙছগাছড়ার বীজগুলি ভাল ভ্যারাইটির সঙ্গে মিশে যার বে মোট ফলল উৎপাদনের 
পরিমাণ কমে বাবে এবং প্রতি বছর এই মিশ্রিত বী্গুলি ব্যবহার করতে থাকলে উত্পাদন 
বেশ হাস পেতে থাকবে । 
কৃত্রিম মিউটেশন প্রজনন অপেক্ষা প্রাকৃতিক মিউটেশন প্রজন্নকে কৃষিতে কাজে লাগিয়ে 
যুগাস্তকারী বিপ্লব সাধিত হয়েছে । ধান এবং গম দানাশস্তে এর এক অকল্পনীয় উদাহরণ । 
গমশস্তে যুগান্তকারী বিপ্লব এসেছে 'নরিন জিন' দিয়ে । এই নরিন জিনকে প্রজননে কাজে 
লাগিয়ে মেক্সিকান গম এসেছে । এই সকল গম আবার প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
বিভিন্ন দেশে ছড়িয়ে পড়ে গমের ফলনকে আগের তুলনায় বহুগুণে বৃদ্ধি করেছে। 'নরিন' 
জাতীয় গমের বৈশিষ্ট হল বেঁটে, সহজে পড়ে যায় না এবং অত্যধিক উর্বন মাটিতে 
জন্ময়। এর ফলে ফমল বেশি পরিমাণ খান মাটি থেকে গ্রহণ করে; ফলে 
প্রচুর পরিমাণে দান। উত্পাদিত হয়। লাম্মারোজো, 64-4, সোনারা 64) সোনালিকা, 
নক, কল্যানসোন। প্রভৃতি উচ্চফলনশীল ভ্যারাইটিগুলির হের প্রতি উৎপাদনের পরিমাণ 
30-36 কুইণ্টাল। শুধু তাই নয়, এই জাতীয় ভ্যারাইটি গুলিতে প্রোটিনজাতীয় খান প্রাণের 
ভাগও বৃদ্ধি পেয়েছে; যেমন “সর্বতী সোনারা'-তে শতকর1 165 ভাগ প্রোটিন আছে। 
সবচেয়ে চমকপ্র? প্রাকৃতিক প্রজননের সাফল্য সাধিত হয়েছে ধানে। বেঁটে জাতীয় 
ধানগুলির বৈশিষ্ট্য এ গমেরই মত কিন্তু এর একটি প্রধান পার্থক্য হল প্রায় সার৷ 
বছরই এগুলি চাষ করা যেতে পারে। প্রথম এই জাতীয় ধানের নামকরণ হয়-_ 
ডি-জি-উজেন। পরবতভাঁকালে ধানের বিভিন্ন গুণকে কাধে লাগিয়ে আব্রকাল নতুন 
নতুন উচ্চফলনশীল ধান উতপন্ন কর! হয়েছে, যেমন-_পল্পা, জয়, পঙ্কজ, পুষা! 2-2]. ইত্যাদি । 
এই হল প্রাকৃতিক মিউটেশনের সুফল। কৃত্রিম মিউটেশন থেকেও প্রজননের আরে 
অনেক সংবাদ পাওয়া গেছে এবং যাচ্ছে। ধানের ক্ষেত্রে জগন্নাথ একটি ভ্যারইটি-_ 
যেটি কুত্রিম প্রজননের দান। প্রত্যক্ষ বা! পরোক্ষভাবে বিভিন্ন জাতীয় শবঙ্তে 
মিউটেশনকে কাজে লাগান হচ্ছে। বালিতে “মণ্ট' গুণকে এবং রোগ, কীটপতঙ্গ 
নিরোধক, ঘর! প্রভৃতি গুণকে কাজে লাগান হয়েছে ধান, গম, আলুং সরযেতে। 
যখন প্রাকৃতিক গাছ প্রভৃতির মধ্যে এঁকপ রোগ বা কাট-পতঙ্গ, ঘরা, লবণ 
নিরোধক জিনের সন্ধান পাওয়। ন! যায়, তখন এ বিশেষ মিউটেশন প্রজননের প্রয়োছন। 
এর বাবহান্ন ব্যাপক প্রসার লাভ করতে পারে বিভিন্ন অর্নামেন্টাল (02392615691) উদ্ভিদ । 
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সেখানে বিভিন্ন রঙ-এর পাত। ও ফুলের সমাবেশ উদ্ভানকে মনোরম করে তুলতে পার়ে। 
ভাব! পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্র থেকে ঘে শতাধিক পাঁটের মিউট্যা্ট ভ্যারাইটি 
বের হয়েছে সেগুলির উপর পরীক্ষা চলছে এবং তাথেকে নিশ্চয়ই কোন না কোন ভাল 
জাতের পাট আয়ো অন্ত ধরণের প্রজনন ঘটিয়ে বের করা যাবে। 


অসিত মণ্ডল" 


. *বিধানচঙ্ কৃষি বিশ্ববিষ্ঠালর, কল্যানী, নদীয়া 


মডেল তৈরি 
(1) 


ছোট ছোট পরীক্ষা দ্দিয়ে বিজ্ঞানের বিভিন্ন প্রাথমিক নীতির ব্যাখ্যা পাওয়া 
যায় । ছাত্র-ছাত্রীরা মডেল তৈরি করে তা প্রমাণ করতে পারে । মা, 1977, সংখ্যায় 
একটি নীতি-বিশ্লেষক মডেল তৈরির বল। হয়েছে । এখানে এরকম আর একটি মডেল 
তৈরির কথা বল হবে। 

শব-তরঙ্গে শক্তি রয়েছে 

সুরসমূদ্ধ স্বরের (1) তীব্রতা, (11) তীক্ষত। এবং (৫11) গুণ--এ তিনটি বিশেষত 
থাকে। শব্দ কতট! জোরে হচ্ছে তা দিয়ে তার তীব্রতা বোঝায়। অর্থাং প্রাবল্য 
দিয়ে শব্দের বৈশিষ্ট্য নিরপিত হয় এবং যে মাধ্যম অবলম্বন করে শব্/-তরঙ্গ গ্রবাহিত 
হয় তার নির্দিষ্ট আয়তনে কতট। শক্তি থাকে ত৷ দিয়েই সাধারণত শবের তীব্রতার 
পরিমাপ কর! হয়ে থাকে । শব্-তরঙ্গ হল কোন মাধ্যমকে অবলম্বন করে শক্তির 
প্রবাহ । নিচের পন্থীক্ষাটির মাধামে ত। প্রমাণ কর! যায়। 

এর জন্যে লাগবে, ($) একটি সাধারণ ন্বুর-শলাকা, (11) একটি অনুনাদক ও 
(8) একটি বি”্শষ বাবস্থায় ছুটি দণ্ডের প্রত্যেক প্রান্তে আবদ্ধ চারটি পাত-_-য! 
একটি উল্লম্ব অক্ষের চারদিকে অবাধে আবর্তন করতে পারে (চিত্ত )। 

অন্থুনাদকটি পাকা লাউ থেকে কিংবা কাঠ বা কোন মাটির বা আলুমিনিয়ামের 
হাড়ি থেকে তৈরি করে নেওয়া যেতে পারে। চিত্রের মত করে অনুনাদকটি তৈরি করতে 
হবে। বীর! মাটির হাড়ি, কলসা ভৈর্ি করেন-__তাদের কাছ থেকে প্রয়োজনমত 
অন্থনাদকটি তৈরি করে নিলেই ভাল হয়। হাঁড়ির আয়তন 4-5 লিটার হলেই চলবে । 
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আলুমিনিয়ামের হাঁড়ির ৰেলায় হাঁড়ির মুখটা! পিটিয়ে অনুনাদকের বাঁ-দিকের মত করে 
নিতে হবে (চিত্র)। হাঁড়ির মুখের ঠিক. বিপন্ঠীত দিকে 23 মি. মি. ব্যাস এবং 





1 সে, মি. দৈর্ঘ্যের একটি সরু নল লাগিয়ে নিতে হুবে। এটি এমনভাবে লাগাতে 
হবে যাতে ভিতরের বায়ু এই সরু নলের মুখ দিয়ে বের হওয়ার সময় তেমন কিছু 
বাধা না পায়। পাকা লাউ হলে সেটি রোদে শুকিয়ে নিয়ে €(খোসাটাকে শক্ত 
করার জন্যে) একদিকে সামান্য ফুটো করে ভিতরের অংশ বের করে নিতে হবে। 
এঁ ফুটোর বিপরীত দিকে আর একটি ছোট ফুটো করে তাতে একটি সরু নল লাগিয়ে 
নেওয়া হয়। 

উল্লম্ব অক্ষের চারদিকে অবাধে আবর্তনশীল ব্যাবস্থাটিতে ছটি হাক্কা আযালু- 
মিনিয়ামের দণ্ড (4-5 সে, মি. লম্বা) পরস্পরের সঙ্গে সমকোণে আবদ্ধ থাকে 
( চিত্র )। 

প্রতোক দণ্ডের ছুই মুক্ত প্রান্তে উল্লন্ব অবস্থায় আযালুমিনিয়ামের তৈরী হটি 
পাতল! পাত আটকানো হল। প্রত্যেকটি পাত প্রায় 1 সে. মি. লম্বা ও 1 সে, মি. 
চওড়া । আবদ্ধ দণ্ড ছুটির ভারকেন্দ্রের মধ্য দিয়ে উল্লন্ব অক্ষটি যাবে_-যার চারদিকে 
সেটি অবাধে ঘুরতে পারে। এই বাবস্থাটিকে অন্ুনাদকের পাশে এমনভাবে বসানো 
হল যাতে অন্ুনাদকের সর নলের মুখ দণ্ডের হু-প্রাস্তের পাত একই অন্ুভূমিক 
তলে থাকে । এ অবস্থায় স্বরশলাকার ৰাহুকে আঘাত করে তা অনুনাদকের বড় 
মুখের সামনে ধরলে হুরশলাকার বাহুর সরল সমগ্জস গতির জন্টে স্থষ্ট নির্দিষ্ট কম্পান্ের 
শব-তরঙগ অনুনাদকের বায়ুতে কম্পনের স্গ্টি করবে। অনুনাদকেন্ ধর্ম অনুযায়ী তা 
থেকে পরু নলটি দিয়ে অধিক তীব্রহাসম্পন্ম শব বের হবে বা সামনে রাখ পাতল 
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পাতঘুক্ত আবদ্ধ দণ্ড ছুটিকে উল্লস্ব অক্ষের চারদিকে ঘোয়াধে? ন্থরশলাকার বাহুকে 
একবার আঘাত করে অনুনাদকের সামনে ধরলে এই ঘটনাটি বেশ কিছুক্ষণ ধরে 
দেখ! যাবে। এমনকি স্বরশলাক। সেই সময়ের মধ্যে সরিয়ে নিলেও ব্যবস্থাটি ঘুরতে 
থাকবে। তা ঘটে অনুনাদকের ধমের জদগ্ঘে। ঘূর্ণনের বেগ কমে গেলে বা থেমে 
গেলে স্থুরশলাকার বাহুতে আঘাত করে অনুনাদদকের সামনে আবার ধরলে বাবস্থাটি 
ঘুরতে থাকবে। এভাবে স্ুুরশলাকার সাহায্যে ৰ্যবস্থাটিকে ঘূর্ণনশীল অবস্থায় রাখ। 
যায়। স্ুরশলাকার বাছকে জোরে আঘাত করলে অনুনাদকের মধ্যে বেশী তীব্রতার 
শব প্রবেশ করে এবং ফলে অনুনাদক থেকেও বেশী তীত্রতার শব বের হয় 
সেজন্তে ত1 আরও জোরে ঘোরে। 

উপরিউজ্ঞ ব্যবস্থাটিকে ঘোরাতে হলে শক্তি লাগে। এক্ষেত্রে এ শক্তি যে 
অনুনাদকের সরু নল থেকে নির্গত শব্দ-তরঙ্গ থেকে প্রাপ্ত_-তা প্রমাণিত হল। 


ময়! দে" 





ভি. মাই. পি. রোড, গভরমেন্ট হাউপিং এঞ্েট, রক- ২, ফ্।াট-6 কপিকা তা-700 054. 


(2) 
মায়োগ্রাক 


শরীরের প্রতিটি মাংসপেশীতেই এক বা একাধিক স্নায়ু থাকে । এই স্ায়ুতে 
বিছ্যত-প্রবাহ চালনা করলে এ মাংসপেশী সম্কুচিত হয়। মায়োগ্রাফ (00509£917) 
যন্ত্রের সাহায্যে মাংমপেশীর এই সঙ্কোচনকে লিপিবদ্ধ করা সম্ভব। মায়োগ্রাফ যন্ত্রের 
গঠন অনেক্টট। কাডিওগ্রাফ যন্ত্রের মতই। এক্ষেত্রে শুধু কয়েকটি বাড়তি যন্ত্রাংশ 
লাগবে । ত। হল £ 


1. তড়িৎ-আবেশ কুওলী-_ 

15 সে. মি. লম্বা ও 6 সে. মি. ব্যাসবিশিষ্ট চোগ্ের উপর 22 গেজের আবরণযুক্ত 
তামার তার জড়িয়ে একটি কুগুলী তৈরি করতে হবে। তামার তারের প্রতিটি 
পাক খুব কাছাকাছি -হুওয়৷ প্রয়োজন (চিত্র 1)। অনুরূপভাবে আর একটি কুগুলী 
তৈরি করতে হবে, যেটি লম্বায় 10 সে. মি. এবং 4 সে. মি. ব্যাসবিশিষ্ট। কুগুলীর 
তার হুটি পরবতাঁ যন্ত্রাংশ--ভড়িদ্ছারের পঙ্গে যুক্ত করতে হবে। প্রধম ও দ্বিতীয় 
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কুণলী ছটিকে এমনভাবে “রাখা হল ঘেন প্রয়োজনমত দ্বিভীয়টিকে প্রথমটির 
ভিতর ঢোকানে। যায় কিংবা! প্রথমটি থেকে দূরে সরিয়ে নেওয়া যায়। 


নে দিতীয় কুনী 
0] 








০ 


চিত্র] 


2. ইলেক্‌ট্রোড 

এক টুকরো কর্কে ছিদ্র করে তাঁর মধ্যে ছুটি আবরণহীন তামার তার 
ঢুকিয়ে দিতে হবে (চিত্র 2)। লক্ষা রাখতে হবে-_ক প্রান্তের প্রতিটি তামার 
তারের দৈর্ঘ যেন 3 সে. মি, হয়। খ-প্রান্তের তার ছুটির সঙ্গে দ্বিতীয় কুণ্ডলীর 
তার ছুটিকে যুক্ত করা হল। ৃ্‌ 


'ভামার তার 


কশপ্রানত 





চিত্র 2 


3. চাবি 

কাডিওগ্রাক যন্ত্রের কাঠের বকের কেন্্র থেকে (যেখানে 24 লম্ব৷ আযালু- 
মিনিয়াম দণ্ডটি লম্বভাবে বসান থাকে (জান ও বিজ্ঞান”, ফেব্রুয়ারী, 1977, সংখ্যা ভ্রষ্টবয) 
প্রায় 5লে, সি, দুরে একটি 6 সে. মি. দীর্ঘ শক্ত তামার দণ্ডকে লম্বভাবে বসাতে 
হবে (চিত্র 3)। প্রথম কুণ্ডলীর যে কোন একটি প্রান্ত এই দণ্ডের সঙ্গে যুক্ত কর! 
হয় ( চিত্র 4) । 

এবার, 12 সে. মি. দীর্ঘ ও ] সে. মি. চওড়া একটি তামার পাতকে চিত্র 3. 
এর মত বাঁকিয়ে লম্বভাবে বলানো৷ আযলুমিনিয়াম দণ্ডটির নিচের দিকে আটকাতে 

6 
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হবে। আরও নিচে আনরণঙহ্ীন তামার তার দিয়ে একটি ছোট কুণ্ডলী চ তৈরি 
করে লাগিয়ে দেওয়া হয়। এই তারটি এসং প্রথম কুগ্লীর অবশিষ্ট প্রাস্তটি একটি 
6 ভোল্ট ব্যাটারীর সাঙ্গে যুক্ত করা হয়। 





চিত্র এ 


মায়োগ্রাফ যন্ত্রে ড্রামরটির ঘূর্ণন খুব দ্রুত হওয়া প্রয়োজন (মিনিটে কমপক্ষে 
50 বার)। প্রতিটি ঘূর্ণনৈর সময় ঘ পাতটি গ দগ্ুকে স্ব সময়ের জঙগ্চে স্পর্শ 
করবে--সঙ্গে সঙ্গে প্রথম কুগুলীর মধা দিয়ে বিছ্াৎ-প্রবাহ ঘটবে। তড়িৎ-চুম্বকীয় 
আবেশের ফলে দ্বিতীয় কুগুলীতে৪ তখন একটি বিছ্যুৎ-প্রবাহ পাওয়া যাবে। 
মাংসপেশী সংযুক্ত স্নায়ুর উপর ভড়িদ্বার স্থাপন করলে, দ্বিতীয় কুগুলীতে উৎপন্ন 
আবেশজনিত স্বল্প সময়কালীন বিছ্যা-প্রবাহ স্ায়ুকে উত্তেজিত করবে এবং তাঁর ফলে 
মাংসপেশীতে প্রতিক্রিয়া দেখা দেবে। এ অবস্থায় মাংসপেশী সংযুক্ত তন্তর সঙ্গে 
লিভারের বঁড়শিটি যুক্ত কক্লে এবং লেখনী-সৃচটি ডামের বুল-মাঁখানো কাগজের 
উপর স্থাপন করলে মাংসপেশীতে উক্ত প্রতিক্রিয়া বা সঙ্কোচানর একটি লেখচিত্র 
পাওয়। যাবে। (পরের সংখায় মাংসপেশীর বাবচ্ছেদ পদ্ধতি এবং মায়োগ্রাফ যন্ত্রের 
সাহাযো মাংলপেশীর উপর কয়েকটি পরীক্ষা-নিরীক্ষা সম্বন্ধে আঙ্গোচন করা হবে) 


পুণেম্দু সরকার* 


শপ ্পিপশ শীস্পিসী লা শী পাশা শিপ সা পাপ পপ 
স্পা পাত তি 





+ পোঃ ও গ্রাঃ খাটুর। 21 পরগণ। 
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(৪) 
ইলেকট্রনিক সময়-নির্দেশক 


সময়-নির্ধেশিক যন্ত্র দিয়ে নির্দিষ্ট সময়ের বাবধানে কোন বৈছাতিক বর্তনীকে 
চাপু কিংবা বন্ধ করা ঘায়। এখানে একটি ইলেকট্রনিক সময়-নির্দেশক যন্ত্রের বর্ণনা 
ও কার্ধপ্রণালী দেওয়া! হবে। অল্প খরচায় এটি তৈরি করা যেতে পারে। এর জন্যে 
নিচের যন্ত্রাংশগুলি লাগবে £-- 
(৫) 40128 ট্রানজিষ্টর__]1টি ; 
(1) ৩. 0.1). 2 সুইচ_]টি ও 
(1) কনডেনসার 1000 &ছ/12ড-_1টি। 
(৫৮) পোটেন্শিয়োমিটার 2:510--1টি । 
(৮) রোধ 2:212--1টি ; 
(৮1) তড়িৎ-চুম্বকীয় স্থুইচ (রিল) 9৬, 1500--10 ; 
(৬11) ব্যাটারী 9৬--]টি, | 
চিত্রে এই ব্যবস্থাটির বর্তনী দেখানো হয়েছে । আন্বাজমত সাঁপি তৈরি করে 
নিয়ে বর্তণী মনুযায়ী যন্ত্রাংশগুলি লাগিয়ে নিতে হবে। 


কাধপ্রণালী £ 


প্রথমে (1) চিহ্নিত বস্থানে স্থুইচটি রাখ! হয়। এ অবস্থায় কনডেনসারটি 
তড়িপদাহিত ন৷ থাকায় ট্রানজিষ্টরট পন্নিবাহী পথ দেয়; ফলে কনডেনসারটি দ্রেত 
তড়িদাহিত হয়ে বায়। তখন রিলের মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ বিছবাৎ-চুন্বকের স্ষ্টি 
করে__যা রিলের উপরে রাখা একটি লোহার পাতকে টেনে নামিয়ে দেয়; ফলে 
বহিরর্তনীর সঙ্গে সংযোগ স্থাপিত হয়। এখন ন্ুইচটিকে (2) চিহ্নিত স্থানে ঠেলে 
দিলে কনডেনসারটি প্রথমে 22709 রোধের মাধ্যমে মোক্ষিত (0150119:£2) হযে । 
2210 রোধের মাধ্যমে কনডেনসারটি মোক্ষিত হবার সময় ট্রানজিষ্টরের বেস- 
এমিটার (259-6101666) সংযোগম্থালের মধ্যে তড়ি-বিভব ক্রমশ পরিবতিত হয়ে 
যাকস। এই পরিবর্তন ট্রানজিষ্টরের মধা দিয়ে পরিবাহী পথ দেবে এবং তখন 
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কন'ডনলারটি ট্রানজিইউখের মাঁধামে ক্রিত মোক্ষিত হয়ে যাবে। কখন ট্রানিজিউরটি 
পরিবাহী পথ দেবে তা৷ পোটেনশিয়োমিটার-এর সাহায্যে নিয়ন্ত্রণ করা! যায়। কন্‌- 
ডেন্সারটি তড়িংবিহীন হয়ে গেলে তড়িং-চুম্বকের ক্রিয়। বন্ধ হয়ে যাবে। এ অবস্থায় 
রিলে কাজ না করায় বহির্বত্নীর সঙ্গে সংযোগ ছিন্ন হয়ে যায়। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, এই বাবস্থায় ছুটি সুইচকে কাজে লাগিয়ে কোন বহির্ধতনীকে 
নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে খোলা কিংবা! বন্ধ কর! যেতে পারে। কনডেনসার ও 
রোধের মান পরিবতন করে সময়ের বাববান কমানো বা বাড়ানো যায়। এ 
কারণেই মডেলটির উপরিউক্ত নামকরণ করা হয়েছে। 


কল্যাণ দান 


ক পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্র 


মার্চ, 1977, সংখ্য। 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এ প্রকাশিত 'শবকুট'-এর সমাধান 





ভেবে কর 
1. দশটি রূপোর কলসীতে দশটি করে, অর্থাৎ মোট এক-শটি সোনার মোহর 
আছে। এখনকোন একটি কলসীর প্রত্যেকটি মোহরের ওজন 90 গ্রাম, বাকি কলসী- 
গুলির সবকয়টি 100 গ্রামের । মাত্র একবার ওজন করে কোন্‌ কলসীতে কম ওজনের 
মোহর আছে কি ভাবে বের করা যায়? 
2. ছটি “হই, দিয়ে বত্রিশ এবং ছুটি 'চাঁর' দিয়ে চৌধট্রি কিভাবে জেখা যায় ? 
ধে কোন পাটাগাণিতিক চিহ্ন ব্যবহার করা যাঁবে। 


যেমন | 2» 24. 
(সমাধান 21] পৃষ্ঠায় দেওয়া] হয়েছে।) 


দেবজ্রত সরকার, 





* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্র 


3, জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার মার্চ সংখ্যার 'ভেবে কর” সমস্তাগুলির একটিতে 
রাজা ক্রমদ্রাম সিং অবাক জলপান নদীর ধারে যে ছূর্গের দেয়াল অনেক কষ্ট করে 
কামান দেগে ভাঙ্গতে পেরেছিলেন, এ ছ্র্গের দেয়াল কত শক্ত ছিল তা নির্ণয় করা 
রাজার নিজন্য অস্কবিদ্‌ শ্রীযুত হিসেব সিং মহাশয়ের কাছে কোন ক্উপাধা ব্যাপার ছিল 
না। হূর্গের দেয়ালের প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে কত বল প্রযুক্ত হওয়ায় দেয়াল ভাঙ্গতে 
আরম্ভ করেছিল ত৷ নিচের তথ্যগুলি পেয়ে তিনি অতি সহজেই হিসেব করে দিয়েছিলেন : 

() কামানের প্রতিটি গোলার ওজন 5কি. গ্রা, এবং প্রতি সেকেণ্ডে 20টি গোলা 
লহভাবে হুর্গের দেয়ালে গিয়ে পড়ে ; 

(8) প্রতিটি গোনার বেগ সেকেণ্ডে প্রায় 2680 সে. মি. (ঘন্টায় 60 মাইল); 

(8) দেয়াল ভাঙ্গার মাগের মুহঙ পর্যন্ত প্রতিটি গোল! দেয়ালে ধাকা খেয়ে 
320 সে. মি./সে. বেগে ছিটকে ফিরে মাসে; 

এবং (৮) গোলাগুলি হর্গের দেয়ালে 1 বর্গমিটার জায়গা জুড়ে গিয়ে পড়ে। 
তাছলে প্রতি সেকেওে ছর্গের দেয়ালে প্রযুঞ্জ বলের পরিমাণ মোট কত ছিল? 

4. ভিতর দিকে খাঁজ কা্টা একটি বৃত্তাকার রিং কল্পনা করা যাক। এই রিংটি 
ভূপৃষ্ঠের উপর লম্বতাবে রাখ! হল (চিত্র )। এবার একটি গ্ষুদ্র বলকে যদি যথেষ্ট গতি 
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দিয়ে & খশাজের মধ্যে ছেড়ে দেওয়া যায়, তবে এ বলটি তূপৃষ্ঠের সঙ্গে সমকোণে আনত 
তলে বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকবে (ঘর্ষণ ও অন্যান্য বাধ। উপেক্ষা করা হল)। রিংটির 
ব্যাসার্ধ বি ২ হয়, তবে সর্ধনিয় কত বেগে বলটি খণাজের মধ্যে 9 বিন্দুতে ছেড়ে দিলে 


ত। বৃত্তাকার পথে ঘুরবে? 
( সমাধান 21] পৃষ্ঠায় দেওয়। হয়েছে) 


দুলালকুমার সাহা" 


£ পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্র। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
সামুদ্রক গবেষণা 


সমুদ্র সম্বন্ধে মানুষের বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিত্পা অনেক দিনের। বৈজ্ঞানিকদের 
চোখে সমুদ্র একটি বিশাল পরীক্ষাগার। বিভিন্ন ও বিচিত্র প্রাকৃতিক ঘটন! প্রতি- 
নিয়ত ঘটে চলেছে এই পরীক্ষাগারে। এগুলির পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণ করার ছুনিবার 
আকর্ষণ বনু বিজ্ঞানীই অনুভব করেন। 

মানুষের জীবনধাঁরণের সমস্যার সঙ্গেও সমুদ্র জড়িত। প্রতি বছর প্রায় 7 
কোঁটি উন পরিমাণ সামুদ্রিক খাগ্ধাদ্রবয মানুষ বাবহার করে। খায়ুমণ্ডলের বিশুদ্ধতা 
রক্ষার ব্যাপায়ে পৃথিবীপৃষ্ঠের সমস্ত অরণ্য যে ভূমিকা পালন করে, সমুদ্রগুলির ভূমিকাও এই 
ব্যাপারে সমান গুরুত্পূর্ন॥ বিজ্ঞানীদের ধারণা, বিভিন্ন প্রকার খনিজ পদার্থ 
এবং মূল্যবান গ্যাক্সের বিপুল ধনভাগার সমুদ্রতলে সঞ্চিত আছে। স্বভাবতই মানুষ 
আধুদিক কালে সমুদ্রে সম্বন্ধে বৈচ্ভানিক গব্ধেণায় বিশেষ আগ্রহী । 
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আধুনিক সামুদ্রিক গবেষণা মোটামুটি তিনটি ক্ষেত্রে সীমাবন্ধ। এগুলি হল, 
() সমুদ্রের জৈব সম্পদের অনুসন্ধান এবং জৈব সম্পদ উৎপাদনের নিয়ন্ত্রণ, (11) 
সমুদ্রতলে খনিজ সম্পদের অনুসন্ধান ও উৎপাদন এবং (12) সমুদ্র ও বায়ুমণ্ডলের 
মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়। | 

সমুদ্র ও বায়ুমণ্ডলের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া-গ্রতিক্রিয়ার বিষয়টি বিশেষ 
গুরুবপূণণ। পৃথিবীর ভবিষ্যৎ প্রাকৃতিক অবস্থা এই ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফলে কিভাবে 
পরিবত্তিত হতে পারে, সে সম্বন্ধে বতর্মানে ছুটি মতবাদ প্রচলিত আছে। প্রথম 
মতবাদ অনুসারে, বায়ুমণ্ডলে ধুলিকপার পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে সৌরতাপ বায়ু 
মণ্ুলে প্রতিফলিত হয়ে মহাশুন্তে ফিরে যাবে, পৃথিবী ক্রমশ শীতল হবে এবং পৃথিবীতে 
তুষার যুগ নামবে। এর ফলে, সমুদ্রের জলভাগডার কমে গিয়ে পৃথিবীতে প্রাকৃতিক 
পরিবেশ পরিবতিত হয়ে যাবে । দ্বিতীয় মতবাদ অনুসারে, বায়ুমণ্ডলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের পরিমাণ ক্রমশ বৃদ্ধি পাওয়ায় সর্যতাঁপে উত্তপ্ত পৃথিবীর তাপ বিকীর্ণ হবে 
কম। এর ফলে. পৃথিবীপুষ্ঠে উত্তাপ বৃদ্ধি পাবে এবং মের অঞ্চলের বরফ-গল! জলে 
সমুদ্রম্ফীতি হয়ে পৃথিবীতে প্রাকৃতিক পরিবেশের পরিবত্ন ঘটাবে। বায়ুমণ্ডলে ধুলিকণ! 
ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বৃদ্ধি ছাড়াও বতণমাঁন মানব-সভাতার বিভিন্ন কর্মকাণ্ডের 
ফলে (যেমন; নদীর গতিপথ পরিবত্ন ) কখন সমুদ্র কখন বা বাযুমণ্ুলের নানা 
পরিবর্তন সম্ভব। সমুদ্র ও বায়ুমণ্ডলের পারস্পরিক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার মধ্যে এই সব 
পরিবর্তন পৃথিবীর সামখ্রিক প্রাকৃতিক পরিবেশ ব্দূলে দিতে পারে। তাছাড়া, বিভিন্ন 
স্থানের জলহাওয়ার পরিবর্তনের মূলে সমুদ্র ও বায়ুমণ্ডলের পারস্পরিক ক্রিয়া- 
প্রতিক্রিয়া! অনেকাংশেই দায়ী । 

উপরিউক্ত কারণে, এই ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার একটি গাণিতিক মডেল তৈরি করা 
প্রায় অপরিহার্য হয়ে দাড়িয়েছে । একটি নির্ভরযোগ্য গাণিতিক মডেল থাকলে বিভিন্ন 
পর্যবেক্ষণ-লন্ধ ফলাফল এ মডেলে ব্যবহার করে অনেক গ্রুত্বপূর্ণ পূর্বাভাষ করা সম্ভব 
হবে। কয়েকটি বৈজ্ঞানিক গোষ্ঠী এই গাণিতিক মডেল তৈরির কাজে হাত দিয়েছেন 
এবং এতে বেশ কিছুটা সাফল্যও অজিত হয়েছে । 

এই কাজের পরিপুরক হিপাবে সমুদ্রের বিভিন্ন স্থানে ভাসমান পর্যবেক্ষণ কেন্জর 
স্থাপিত হয়েছে । তাছাড়া, বিশেষ যন্ত্রপাঁতিতে সঙ্জিত গবেষণা-জাহাজ তৈরি কর! হয়েছে 
এবং এই সব ভানমান গবেষণাগারে বিভিন্ন বিশেষজ্ঞ বিজ্ঞানী পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণের কাজ 
স্বর ক:র দিয়েছেন। এসবের মাধামে নতুন যা আবিষ্কৃত হয়েছে, তন্মধ্যে নিয়লিখিত 
তথাগুলি উল্লেখ কর! যায় ঃ (1) নানা রকম সমুদ্র-প্রবাহের অস্তিত্ব আবিষ্কৃত হয়েছে; (1) 
জাঁনা গেছে, সমুদ্রজল বিভিন্ন স্তরে বিভক্ত এবং এই স্তর গুলির গভীরতা 10 মিটার থেকে সুরু 
করে আরও কম। ছুটি পর পর স্তর তুলনা করলে দেখা যায়, এদের লবণাক্ততা, 
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তাপমাত্রা এবং এমনকি গ্রধাহদিক--স্তর ছুটির মধাবতাঁ সীমাতলে হঠাৎ পরিবতিত 
হয়ে বায়; (111) বায়ুমণ্ডলের মত সমুদ্রজলে সুসসঞ্জস প্রবাহ ছাড়াও বেশ বড় আকারে 
বিচ্ষুক (00:৮016)1) প্রবাহ বিষ্মান। এই বিক্ষু প্রবাহ সমুদ্রজলের মোট গতি- 
শক্তির জন্যে অনেকাংশে দায়ী। 


এই সমস্ত নতুন তথ্য উপরিউক্ত গাণিতিক মডেলে প্রাথমিক শর্ত হিসাবে 
বাবহার করতে হবে। এই ধরণের গবেষণায় সোভিয়েট রাশিয়া ও মাঞ্ধিন যুক্তরাষ্ট্র 
মিলিতভাবে উদ্যোগী হয়েছেন । 


আধুনিক হিসাব অনুযায়ী, 2000 খুষ্টাবে পৃথিবীর লোকসংখ্যা হবে প্রায় 600 
কোটি। এদের খানের যোগান দিতে হলে সেই সময়ে সামুদ্রিক খাস উৎপাদনের 
পরিমাণ হতে হবে প্রায় 13 থেকে 15 কোটি টন। এ পর্যস্ত সামুদ্রিক খাগ্ঠ উৎপাদনের 
পদ্ধতিকে আদিম যুগের শিকারের সঙ্গে তুলনা .করা চলে। সামুদ্রিক খাগ্যোৎপাদন 
পদ্ধতিকে আধুনিক কৃষি ব্াবস্থার সঙ্গে তুলনীয় করতে হলে, সামুদ্রিক জৈব অম্পদের 
বৈশিষ্টা অনুসন্ধান এবং এদের নিয়ন্ত্রিত করার পদ্ধতি উল্তাবন কর! প্রয়োজন । এই 
উদ্দেশ্তে সমুদ্রের বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন প্রকার মত্জাতীয় প্রাণী এবং সামুদ্রিক উদ্ভিদের 
বৈশিষ্টা সম্বন্ধে নানান ধরণের বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণ সুর হয়েছে। যেমন দেখ। গেছে, 
সমুদ্রের মতম্যজাতীয় প্রাণীর বাধিক বৃদ্ধির পরিমাণ সর্ধসাকুলো প্রায় 12 কোটি 
টন। সুতরাং প্রতি বছর 12 কোটি টনের বেশি মতস্য শিকার করলে সমুদ্রের জৈব- 
সম্পদ ক্রমশ কমে যেতে থাকবে। বশত সমুপ্রেরে কোন কোন অঞ্চলে মতস্ট 
শিকারের পরিমাণ সেই অঞ্চলের বার্ধিক বৃদ্ধির পরিমাণের চেয়ে যথেষ্ট বেশি। 
স্বভাবতই এই ধরণের অধৌক্তিক মতস্যখিকার সংযত করা গ্রয়োজন। 


সবশেষে, সামুদ্রিক গবেষণায় আরও একটি দিক উল্লেখযোগ্য । জমুদ্ের সঞ্চিত 
শক্তির অন্তত কিছু অংশ বিদ্রাত্শক্তিতে রূপাস্তরিত করবার জন্যে বিভিন্ন দেশে প্রচেষ্টা 
চলছে সমুদ্রের জোয়ার-ভাটা থেকে শক্তি আহরণ করে বিছ্বাৎ উৎপাদনের কারখানা 
ইতিমধোই সোভিয়েট রাশিয়ায় চালু হয়েছে। 


স্বনীল কুমার সিংহ* 





* সাহা ইনটিট্যুট অব. নিউক্লিগার ফিজিব্ল, কলিকা তা-100 009 


ভেবে কর প্রশ্গাবলীর সমাধান 


1, মনে করা যাক, কলসীগুলিকে 1, 2, 3,-,..10 দ্বারা গিহ্টিতত কথা হস । 
এবার 1নং থেকে 1টি, 2নং থেনে 2টি,,**.:০10ন৭ং থেকে 10টি করে মোগর নেওয়। হল। 
অর্থাৎ মোট 55টি মোহর নিয়ে ওজন করা হল। প্রাপ্ত ওজনকে 5500 গ্রাম থেকে 
বিয়োগ করলে যত হবে তাকে 10 দিয়ে ভাগ করলেই দায়ী কলসীর় নম্বর পাওয়া যাবে। 
কারণ'যদদি এনং কলনীতে কম ওজনের মোহর থাকে, তবে 4টি ফম ওজনের মোহর 
নেওয়া হয়েছে। এই চারটি মোহরের ওজন 4১ (100--90-10) গ্রাম কম হবে। 
স্থতরাং কতট! ওজন কম হল তাকে 10 দিয়ে ভাগ করলে হাক্ক। মোহরের সংখ্যা ও সেট 
সঙ্গে কলসীর নম্বর জান! যাবে। 
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4২৭ 4... শর 64 


3. হুর্গের দেয়ালের দিকে গতিশীল প্রতিটি গোলার ভরবেগ 5000 « 2680, 
ছিটকে আসা গোলার ভরবেগ-*500০0১(- 320)- -:5000 ৯920. 
গতির অভিমুখ বিপরীত বলে এক্ষেত্রে ভরবেগ খণাত্বক। নতরাং দেয়ালে প্রযুক্ত 


ভরবেগ 
-₹5000১৫2680--(--5000 * 320) 


লন 50009002680 + 320) 
5000 * 3000 
্। 150000090 
প্রতি সেকেণ্ডে 20টি গোল। দেয়ালে গিয়ে পড়ে। অতএব প্রতি লেকেও্ডে দেয়ালে 
প্রযুক্ত মোট ভরবেগ _ 20 % 15000000 
অতএব দেয়ালের প্রতি বর্গ সে. মি.-তে প্রতি সেকেও্ড প্রযুক্ত বলের পরিমাণ 


20 ৮ 15 000000 
দ্টটসাটিত ডাইন 


- 3১৫10 ডাইন 
4. বলটি যখন 4 বিন্দুতে তখন বলটির যথেষ্ট গতি ন1 থাকলে প্রযুক্ত কেন্দ্রাতিগ 
বলের পরিমাণ যথেষ্ট হবে না এবং ফলে তা কেন্দ্রের দিকে কিছুট। নেমে আঁগবে। অর্থাৎ 
বলটিয় গতিপথ এ বৃত্তকে পুয়োপুরি অনুনয়ণ করবে ন1। 
ধর] যাক ড+, 4 বিন্দৃতে ঘলটির বেগ এবং 29 বলটির ভর 
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যদি ] -্ঁ 038 হয়, তবেই বলটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে পারবে । 
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' - বলটি-বখন-ট বিন্দুতে নেমে আসবে তখন তার বেগ হবে 
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সুতরাং 9 বিন্দুতে বলটির অন্ততপক্ষে ৬ 








5 গতিবেগ থাকলে তবেই বঙ্গটি 


বুণ্াকার পথে ঘুরতে পারবে। 


জেনে রাখ 


গোলাপ ফুল 

গোলাপ ফুলের পাপড়ি থেকে আতর তৈরি কর! হয়। পরিমাণে খুবই কম পাওয়া 
যায়। এক ফোঁটা আতর তৈরি করতে প্রায় এক-শটি গোলাপ ফুল লাগে। বিশেষ 
ব্যবস্থায় এই আতর তৈরি করা হয়। গোলাপের আতর গীতবর্ণের একটি তৈলাক্ত 
পদার্থ। এর মধো থাকে কয়েকটি এষ্টার, গ্রিরানিয়ল সাইট্রোনেলল, ফিনাইল-ইথাইল 
আঁলকোহল ও কিছু মোমজাতীয় পদার্থ। এই সমস্ত রাসায়নিক উপাদান দিয়ে কৃত্রিম 
উপায়েও আতর তৈরি করা হয়ে থাকে । 

রক্ত গোলাপ ফুলে প্রচুর পরিমাণে ভিটামিন এ, ভিটামিন বি ও ভিটামিন সি রয়েছে। 
ভিটামিন সি পাওয়ার জম্যে দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় প্রচুর পরিমাণে গোলাপ ফুলের চাষ করা 
হয়েছিল। এছাড়া, গোলাপ জল, গোলাপ তেল, গোলাপ ফুলের রস নানান অন্ুখ-বিম্থৃথে 
বাবহৃত হয়ে থাকে । গোলাপের পাপড়ি ও চিনির রস দিয়ে তৈরী খাবার-_-গুলকন্দ-এর 
সঙ্গে অনেকেই পরিচিত। গোলাপের জ্যামের কথা তো৷ জানাই আছে। 


পার্বস্তী পাজ* 








টি 


ক পরিষদের হাতে-কলমে কে 


পরঞ্ঝ ও উত্তর 


খশ্নঃ মুক্তি বেগ কি? পুথিবী, চাদ, মঙ্গল, শনি, শুক্র ও বহম্পতি গ্রহের 
উপরিভাগে কোন বস্তুর মুক্তি বেগ কত? 


ক্টামলী দে, ছাওড়া 


উত্তর ; পৃথিবীর উপরিভাগ থেকে কোন বস্তুকে উপর দিকে ছুড়ে দিলে 
পধিবীর অভিকর্ধ বলের প্রভাবে তা কিছুক্ষণের মধ্যেই পৃথিবীপৃষ্ঠে ফিরে আসে। 
পুধিবীর অতিকর্ধ বলকে অভিষ্রম করে যাওয়ার মত উপযুক্ত বেগে বস্তরটিকে ছেড়া 
সম্ভব হলে বস্তাটি তখন পৃথিবীতে আর ফিরে আসবে না। সর্ধনিয় যে বেগে ধস্তকে টু'ডলে 
ডা পুধিবীতে আর ফিরে আসে না, তাকে মুক্তি বেগ বলা হয়। . 

1, পৃথিবীর ভর; 7) পৃথিবীর বাসাধ্ণ এবং 2, বস্তার ভয় হলে বস্তার উপর 


অভিবর্ষজ বলের পরিমাণ হবে 98. 


আবার, অভিকর্ষজ ত্বরণ - 


তাহলে : দুরতে বন্তটির স্থিতিশতি নু 


বস্তটিকে পিছটান ঝাটিয়ে মুজ্জি পেতে হলে তাকে সমপরিমাণ গতিশক্তি অর্জন 
কয়তে চবে। 


অর্থাৎ 4০5০৮ -010 


বা ডা $ 354 ৭৪৬ ***(1) 


পৃথিবীর ক্ষেত্রে 0, 6% 105 গ্রাম) £, 6380 কি, মি. এবং 0-০6%66 % 10- 
সি. জি, এস, একক। এই সমস্ত মান উপরের সমীকরণ ()-এ প্রয়োগ করলে পৃথিবীতে 
বর মুক্তিবেগ -এর মান পাওয়া যাবে। তা হল-_ 

৮112 কি. মি./সে, 

চাদের বেলায় 24, 728 105 গ্রাম এবং , 1740 কি, নি, (প্রায়)। অতএব 
চাদের উপরিভাগে 24 কি, মি./লে. (প্রায় )। 


214 জাজ ও বিজ্ঞান | 30তথ বধ, এর্থ সংখ)। 


কি 
সমীকরণ () প্রয়োগ করে থে কোন গ্রহের উপরিভাগে মুক্তি বেগের মান জানা 
যায়। মঙ্গল, শনি, শুক্র ও বৃহস্পতি গ্রহের উপরিভাগে কোন বস্তুর মুক্তি বেগের মান 
যথাক্রমে 5 কি, ঘি. | সে. (প্রাথ), 3618 কি, ঘি. | পে. (প্রায়), 104 কি. মি. / লে, 


(প্রায় ) ও 605র্শক, মি./লে, (প্রান )। 





সর আর, এ 


হ্যামনুজ্জর দে 


* টনষ্রিটিটট জব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেক্জ, কলিকা 5-700 009 


পরিষদের খবর 


1, জনসাধারণের শুবিধার্থে অতিরিক্ত 
জময় পরিষদ খোল! রাখার ব্যবস্থা 

পরিষদের সভ্য, ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান 
অনুরাগী জনসাধারণের সুবিধার কথা বিবেচন| 
করে আগামী 15ই এপ্রিল) 1977, থেকে পরিষদের 
কার্যালয়, গ্রন্থ।গার ও *হ1তে- কলমে কেন্দ্র নিয়মিত 
সকাল 10ট1 থেকে রাত 8ট1( আটটা) পর্যন্ত খুলে 
রাখার বাবস্থ। কর! হযেছে। তবে হাতে-কলমে 
কেন্ছ' পূর্বনির্ধারিত সময় অঙ্থধায়ী খোলা থাকবে) 
অর্থাৎ প্রতি বৃধবার বিকেল 5টা থেকে রাত &ট। 
পর্যন্ত এবং প্রতি রবিবার বিকেল 4টাথেকে রাত ৪টা 
পর্বস্ত। এই ব্যবঞ্থার মাধ্যমে বিশেষ করে হাত্র- 
ছাত্রীর! পাঠাগার ব্যবহারের স্থযোগ প|বেন। 





2, বৈজ্ঞানিক আলোচনা -চক্র 

অনিবার্ধ কারণবশত নিধ্ণারিত বক্তার 
অনুপস্থিতিতে গত 2)শে মার্চ, 1977, তারিখে 
পরিষদের 'সত্যোন্ত্রনাথ বনু বিজ্ঞান সংপ্রহথশাল! ও 
হাতে-কলমে কেন্ত্র'-এ . সন্ধা! 6টায় এঝটি 
আলোচনা-চক্র বসে। নিম়লিখিত ব)ক্তিগণ উক্ত 
আলোচনাস্চক্রে অংশগ্রহণ করেন £ 


্রীপৃণেন্দু সরকার বিষয়: আলসার 
ডঃ রতনযোছন খ!। বিষদ্ £ চেরেনকভ বিকিরণ 
জ্রীবিজয় বল বিষয় £ বিজ্ঞনে বস্তবাদ 


ডঃশ্ামনুন্ধ দে বিষন্ন ঃ কৌশিক ক্রিয়াঃ 
শবোতর তরঙের প্রভাব গ তার প্রয়োগ 
আলোচনা “চক্রটি খুবই মনোজ হয়েছিল এবং 
উপস্থিত শ্রোতাদের মধো খুবই জনপ্রিক্বতা অর্জন 
করোছল। 


শ্বিভভক্তভি 


সাম্প্রতিক কালে 'আাম ও বিজ্ঞান' পত্রিকার অনেকগুলি ফিচার ( মডেল তৈরি, ভেবে কর, 
জেনে রাখ, ব্যবহারিক জীবনে ব1 প্রয়োজনভিত্তিক [বিজান, গবেষণা সংবাদ, শবকৃর্ট ইত্যাদি) 
নিয়মিতভ্তাবে সংযোজিত হত্সেছে। এই সমস্ত বিভিন্ন ফিচার লিখে প'ঝকাটিকে আরও নুসমৃদ্ধ 


করবার জন্তে পাঠক দিগকে শামস্ত্রণ জানানো হচ্ছে। 


সম্পদকের নামে পরিষদ কার্ধালয়ে হাতে 


বা!ডাক্যোগে গেখ। পাঠাতে হবে। লেখা মনোনীত হলে 'জন ও বিজ্ঞান-এ সমগ্গমত প্রকাশ 


কর। হুবে। 





. প্রথান সম্পাদক-__ভ্রীগোপালচজ্ ভর্টাচার্য 
ধঙ্গীঃ বিন পারষদের পক্ষে জমিহিএকুমার 'গুটাচার্ধ কতৃক প-2), রাজ! রাজকুক দ্র, কলিকাভা- হইতে প্রকাশিত এবং 
গুপ্তপ্রেশ 37/7 বেলিক্াটোল। লেন, কজিক1ত। হইতে প্রকাশক কক যঙজজিভ। 





বলুন তো-_ 
“জান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা এখন এত জনপ্রিয় কেন? 
তবে শুনুন এর কারণ 


2 আাত্রগীটি 2-- 
তা হপী-_ 


এক 2 সাধারণ ছাত্রছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিৎসার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বন্ত নির্বাচন 


দুই ২ নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন । 

তিন 2 “বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ব 
প্রদান | 

চার 2 প্রতি মাসে তিনটি করে “মডেল তৈরি” 
বৈজ্ঞানিক তত্বহ প্রকাশ; 

গণ62 বিষয়বস্ত নিবাচনে বন্ুমুখীনতা । - 

এছাড়া ভাষার প্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 


বি্াান-মানমিকত৷ উন্মেষের জন্তটে একমাত্র মামিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্রিকা-__“দ্ঞান ও বিদ্রান”_-পড়।ন ও পড়ান। 


6৪৫. ২০, ০ | রাত 
1২৯২-০১-১0 (3.৮.0. ০8129) ৮ চস 19) ডা 


তার. 
88184২5 70810 


ষ 
কী 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
গ্রন্থাগারের পাঠ্য-পুস্তক বিভাগটি নব- 
কলেবরে স্বসজ্জিত করে লাধারণ ছাত্র 
ছাত্রীদের জন্বে উদ্বোধন করা হয়েছে। 





আগ্রহী জ্লীত্র-ছাত্রীরা বেলা দশ! ,থেকে 
'রাত পর্জীতিটা পর্যন্ত এই ন্ুযোগ গ্রহণ 
করতে পারেন। 





ছি জর রত তকে চে হকের জিডির) এ 
, প্রচ্ছদপট মুস্্রণ-্গপ্তপ্রেশ, কলিকাডা-790 009  মলা--150 টাকা 





জান ও বিজান_ভুন, 1977 ৯.1. ্ নিন রিরিরিরিরারা * 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পরিকা : 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান" 





প্রধান অঙাদক--শ্ীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
'সত্যেজ তবন: রর 
পি-23, রাজা রাজকৃফ ছ্ীট, কলিকাঁতা-700 006, ফোন £ 5- 0660 





১১১ 


বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত__ 


এক্সরে ভিক্রযাকৃশন যন্্ ভক্্াকৃণন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রান্সফর্মারের একমাত্র প্রত্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্ল্যাভ্ভল ক্রাম্উত্ন ওপ্রাই্জেউ্ ভিনন্মিত্টিত্ভ 
7, লর্ধার শঙ্কর রোড; কলিকাতা --26 
ফোন £: 46-1773 





ছি - 











স-ব-চে-্বে প্রিষ্ক 
ভ্িন্যালী ল্িিসাব্রিন লান্বান। 
বর | 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 








পু্ণপৃষ্ঠা অধণপৃঠা 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 17500 টাকা 10000 টাঁকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 17500 টাকা 10000 টাকা 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 25000 টাকা . -- 
দ্বিতীর প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠ 14000 টাকা 7500 টাকা 
পঠনীয় বিষয়বন্তমুখী পৃষ্ঠা 14000 টাক। 7500 টাক। 
সাধারণ পৃষ্ঠা 12500 টাক। 6500 টাকা 
সাধারণ সিকিপৃষ্ঠ। 4000 টাকা | 





বিজ্ঞাপনের এই ছার কেবলমাত্র এক রঙের জন্তে। বার্ধিক এবং যাম্মাসিক চুক্তিবন্ধ 
হলে যথাক্রমে 74% এবং 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





বিজ, এই ছার নৃতন' বিজ্ঞাপনদাতাদের ক্ষেত্রে প্রয়োজ্য। চুক্তিবদ্ধ পুরাতন বিজ্ঞাপনদাতাদের 
ক্ষেত্রে পূর্ববর্তী হারই বহাল থাকবে। 


কর্মসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
সতোম্ত্র ভবন' 
পি-23, রাজকুফ স্ীট, কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-0660 





জান ও বিজ্ঞানি--ভুন, 1977 0 3 


5২18-41050 






বসেও গন্ধে 
[০৩০ ২৩, 


কেশতৈল টি 
৯৯ 


৩১ 
স্বর 
রে ১ 


250006022৩৮ 
প্রোডাক্টস (প্রাঃ লিমিটেড 
212 





লী 722৩17£০772825£5 808৩4 


পর 


7 71007 782001788887ও । 
ন্বিভভশ্তি & রী রী 
টি 211 8০15 ০01 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার কিছু পূর্বতন | 
[.4145 87,0৬৭ 37,855 55884 005 
(সংখ্যা উদ্ধত্ত আছে। উপযুক্ত মূল্যে এ 


পত্রিক। সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বঙীয় বিজ্ঞান 197 50139918, 09119268 & 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 


[55681915 115861661616128 
যোগাযোগ করতে অনুরোধ কর। ষাচ্ছে। 


85880961875) 80151877826 


কর্মসচিব 
০ 00820848710] 
“সত্যেন জ ভবন” 232, 05৮0২ 010001,4% 8040 
পি+23, রাজা রাজকষ্ণ স্্ীট, 081.007-8-4 
কলিকা তা-700 006 
ফোন : 55-0660 15100108 ? 


8৪৪6০602511 55.7588 032810---4৯5011৭508,2 
76514365661; 55-800] 








4. জান ও বিজ্ঞান-্ভুন, 197? 


বিষয়-মুচী 


বির লেখক পৃষ্ঠা 
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বিষয়-সুচী 


বিষয় জেখক পৃষ্ঠা 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আমর 

এ কেমম শিক্ষক? নীতীশ সেন 287 

বিজ্ঞানের ইতিছাঁসে ধারাবাহিকতা ও ছুল-কলেজ 
পর্যায়ে বিজ্ঞান শিক্ষা গৌতম বিশ্বাস 289 
গতি ধনঞ্জয় পাল 295 
তেবে উত্তর দাও কাঃ সঃ 296 

মডেল তৈরি-্ 

বর্ণ উৎপাদক যন কল্যাণ দাস 298 
ওভার হেড প্রজেউর জীনিখিলেশ মিত্র 300 
কীট-পতঙজের সম্ভান-বাৎসল্য জ্রীঅশোককাত্ি সান্তাল" 303 
প্রশ্ন ও উত্তর উমা বন্ছু 305 
হামনুন্দর দে 305 
শোক-্সংবাদ 306 


প্রচ্ছদপট-_পৃথ্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 


ন্বিভন্তত্তি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্যে পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দগুর়ের 
ভারপ্রাপ্ত ভ্রীবীরেন হাজরা ও তান অনুপস্থিতিতে দপ্তরের গর বীণ কর্মী ভ্রীুনীলচ্র 
মুখোপাধ্যায়ের সঙ্গে এবং 'সতোন্দ্রনাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! ও হাঁত-কজ্মে কেন এর 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্টামনুমন্দর দে ও তার অনুপস্থিতিতে শ্রী্ঙ্গান্চন্দ্র সাহার সঙ্গে উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলঙলাপআলোচনা করা যাবে। অবশ্য পত্রাদি কর্মসচিবকে 
বথাবিধি পাঠানে! যাবে। তার সঙ্গে পূর্বে যোগাযোগ করে পরিষদ সংক্রাস্ত আলোচন! 
কর! যাবে। পরিষদের কাজ সুষ্ঠুভাবে পরিচালনার জন্তে এ বিষয়ে সভাগণের পূর্ণ সহযোগিতা 
কামনা করা যাচ্ছে । ইতি-- 





তাং 27.11,76 ভ্রীমহাদেৰ দত্ত 


সত্যোজ ভবন? কর্মস চিৰ 
পি-23, রাজ! রাঁজকুফ ট্রাট, কলিকত1-700 006 ব্দীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন £ 55-0660 











6 জান ও বিজ্ঞান--ভুন। 1977 


লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকদের নিকট আবদন 


বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত গ্রস্থাগারটিকে নুসমৃদ্ধ 
করবার জন্তে আমরা সচেষ্ট হয়েছি। কিন্তু এই পরিকণ্পন! 
রূপায়ণের পথে প্রধান অন্তরায় আমাদের আধিক 
অস্থচ্ছলতা। একারণে দেশের বিজ্ঞানানুরাগী জনসাধারণ, 
বিশেষতঃ লেখক, পাঠক এবং প্রকাশকর্দের কাছে আমাদের 
সনির্বন্ধ অন্ুরোধ-_তীারা বেন তাদের রচিত কিংবা প্রকাশিত 
বিজ্ঞান বিষয়ক যে কোন পুস্তকাদি এই জনহিতকর 'প্রতিষ্ঠান- 
| কেদান করে দেশের জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান মানসিকতা 
সৃষ্টি করতে সহায়তা করেন। 


বর্তমান বছর থেকে দুঃস্থ ও মেধাবী ছাত্র-ছাত্রীদের 
জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগারে একটি নিয়মিত পাঠ্যপুস্তক বিভাগ 
চানু করা হয়েছে। এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে স্থুরু 
করে বি. এস. সি. (পাশ ও অনার্স কোর্স) এম, এস. সি, 
কারিগরী, মেডিকেল প্রভৃতি ক্লাশের ছাত্রছাত্রীদের পড়াশুন। 
করবার শ্বষোগ-ম্ুবিধা আছে। এই পরিকপ্পন! বাস্তবে 
রূপায়ণের উদ্দেশ্যে জনসাধারণের কাছে. নতুন, এমনকি 
বাড়ীতে অব্যবহৃত পুরনো পুন্তকাদি দান করবার জন্যে 
অন্থুরোধ জানানো হচ্ছে। 





পুস্তকাদি প্রেরণ করবার ঠিকান৷ £ ৃ 
ও __ কসগ্গা্চব 
০০০৩3) 1 রি | 
চাল বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


কলিকা ডা-700006 
ফোন £ 55-0660 





জান ও বিধজান--জুন, 1977 : 7 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার নিয়মাবলী 


1. বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জান ও (বিজান' পন্থিকার বাঁধিক সডাক গ্রাহক-চঠাদা 
18100 টাকা; ষাম্মাসিক শ্রাহক-টাদা 900 টাকা । সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পৰ্বিকা 
পাঠানে। হয় না। 


2, বজীয় বিজ্ঞান পাঁরবদের সভ্যগণকে প্রাত মাসে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক! প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদপ্ত চাঁদা বাধিক 1900 টাঁকা। 


3. প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সঙত্য গণকে 
যথারীতি সাধারণ বুক-পো্ট যোগে পাঠানে! হয় ; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা! ন! পেতে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মস্তব্যসহ পরিষদ কার্ধালয়ে পত্রদ্ধার জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্গত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়! যেতে পারে। 

4. টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মলচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজকষ্ণ গ্বীট, কলিকাঁতা-700 006 € ফোঁন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগততাবে কোন অঙস্থসদ্ধানের প্রয়োজন হুলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বীবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাঁৎ করা যাক়। 

5. চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 

কর্মসচিৰব “+ 
*  বৰজীয় বিজান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


1. বীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জাঁন ও বিজান' পত্রিকায় প্রবন্ধাি প্রকাশের জন্তে বিজান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন কর! বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আট হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহৃজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীয় | প্রবন্ধের মূল প্রতিপাঁছ) বিষয় (4১6৪৮:8০0 পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়া প্রশ্নোঞ্জন। বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে 
তা জানান বাঞ্নীয়। প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা: প্রধান সম্পাদক, জান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকষ প্রা, কলিকা তা-6, ফোন £ 55-0660. 

2. প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ বাঞ্ছনীয়। ৰ 

3. প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠা কালি দিয়ে পরিষ্কার হত্তাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হবে । প্রবন্ধে উলিধিত 
একক মে ইক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়া বাঞছনীয়। 

4. প্রবন্ধে সাধারণত চলস্ভিক ও কলিকাতা বিশ্ববিভ্ভালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষ! ব্যবহার 
করা বাঞ্ছনীয় । উপযুক্ত পরিতাষার অভাবে জান্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজি শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুবে। 

5. প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় ন। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাঁবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারশত ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মগ্ডলীর 








আকার থাকবে । 
6. “জান ও বিজ্ঞান? পন্িকার পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছু কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 
প্রধান সম্পাঙ্গক 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান 





তাবে হতাহত 
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বিজ্ঞপ্তি 






ঙ শম 


আছ্গাশ্র“ভ্নভ্যতভ্রজ্পাঞ্থ স্াভ্ভি-স্চ্ক! 
ভত্হন্দিভল 






আচার্ধ সত্যেন্্রনাথের স্মৃতি যধোপযুক্তভাবে রক্ষার জন্ত বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ 
হইতে বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষার ন্বগ্ত একান্ত প্রয়োজনীয় এই ভাষায় রচিত সচিত্র 
বিজ্ঞানকোষ প্রণয়ন, জনশিক্ষার উপযোগী বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! স্থাপন প্রভৃতি 
কর্মনূচী গ্রহণ করা হইয়াছে । এই কর্মনথচী রূপায়ণের জন্য আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ 
স্বতিন্রক্ষা তহবিল গঠন কর! হইয়াছে; এই তহবিলে অন্যান দশ লক্ষ 
টাক! প্রয়োজন। দেশের সহ্ৃদয় সরকার, বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান এবং 
জনসাধারণকে মত্ত হস্তে আচার্য সতোন্দ্রনাথ বনু স্মৃতি-রক্ষা তহবিলে 
দান করিবার জন্য সনির্বন্ধ অনুরোধ জানাইতেছি। এই তহবিলে 
দান পাঠাইবার ঠিকাঁনা_-কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 
পি-23, রাজ! রাজকুক্ক, দ্ীট, (ফোন : 55-0660) 
কলিকাতা-700 006 
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পরিষদ সভাপতির আবেদন 


তারতের কল্যাণার্থে ও সমাজ সংস্কারের 
তাগিদে জনগণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের বিশেষ 
প্রয়োজন। 

এই উদ্দেশ্ট্রে 1947 সালে দেশের স্বাধীনতা 
ঘোষণার অব্যবহিত পরেই অর্থাৎ 1947 সালের 
নভেম্বর মাসেই ৬আচার্য সতোম্রনাথ বোসের 
দ্বারা অন্প্রাণিত বাংলার বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টায় 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিঠিত হুয়। সাধারণের 
নিকট বিজ্ঞানের তথ্য, তত ও চিন্তাধারা প্রচারের 
জন্তে 1948 সালের জানুয়ারী থেকে নিয়মিত 
মাতৃভাষায় (বাংলায়) বিজ্ঞান পরিষদের মুখপত্র 
পান ও বিজ্ঞান” প্রকাশিত হচ্ছে। একই 
উদ্মেশ্রে 1949 সালের অক্টোবর মাস থেকে 
বাংলায় বিজ্ঞানের জনপ্রিয় পুস্তক প্রকাশ নুরু 
ছয়েছে এবং অস্ভাধধি বহু পুত্তক প্রকাশিত 
হয়েছে । মাতৃভাষায় বিজ্ঞান পিক] প্রচারের 


দ্বারা যেমন একদিকে আক্ষরিক জনসাধারণের 
নিকট ( এমনকি ইংরাজী ভাষায় অনভিজ্ঞ ) বিজন 
প্রচারের প্রচেষ্টা চলল অপরদিকে ছাত্রছাত্রীদের 
বিজ্ঞানের সঙ্গে মাতৃতাষার মাধামে ঘনিঠ সংযোগ 
সৃষ্টি হল। 

পঞ্চদশকের মাঁঝাম।ঝি বিজানাহুর়াগীদের 
জাগ্রহ মিটাবার জন্যে পরিষদের গ্রন্থাগার সংগঠি 5 
হয়। পরিষদের নৃতন নিজন্ব ভবন হবার 
পরেই 1970 সালের কাছাকাছি এই গ্রন্থাগারে 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীদের জন্তে পাঠ্যপুস্তক ও সাধারণ 
বিজ্ঞানাঙ্থরাগীঞ্জের জে জনপ্রিয় পুস্তক ও পত্রিক!| 
বিভাগ সংগঠনের চেষ্টা করা হয়। আনন্দের 
বিষয় এ বছর আচার্ধ বোসের মৃত্যুবার্থিকী 
পালন উপলক্ষে এই গ্রন্থাগার পুনঃলংগঠিত 
করে নবকলেবরে উদ্বোধন করা হয়েছে। 
পরিষদের মতুন ভবন নির্মাণ শেষ হবার পরেই 
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আচার্ধ বোসের চেষ্টার ও অনুপ্রেরণা বিজাঁন 
শিক্ষার্থীদের নিজ হাতে বিজ্ঞানের আকর্ষণীয় 
মডেল ট্রি করে কর্নোন্মুধী বিজ্ঞানের স্থযোগ 
হষ্টির জন্তে হাতে-কলমে বিভাগ চালু করা সম্ভবপর 
ছয়েছে। এখানে প্রন্তত মডেল দিকে নান] স্থানে 
জনপ্রিয় প্রদর্শনীর বাবন্থপনার সাহাধ্য কর! 
হয়। আচার্য বন্থুর মৃত্যুর পর এই বিভাগটিকে 
সন্প্রপারিত ও নুপংগঠিত করে আচার্য বসুর 
স্মারক ছিসাবে “সত্যেততনাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহ- 
শালা ও হাতে-কলমে বিভাগ” নামকরণ কর! হয় 
এবং সুষূভীবে এর আদর্শ রূপায়ণের কাজ 
চলছে। এখানে বিজ্ঞানের চমকপ্রদ মডেলের 
সঙ্গে প্রয়োজনভিত্তিক ও ব্যবহারিক জীবনের 
উপধোগী বিভিন্ন যডেল তৈরির প্রচেই্টা সুরু 
হয়েছে। কারিগরী শিক্ষা ও প্রযুক্তিবিস্তা় অবদান 
বিশেষ গ্রয়েরজন--বিশেষ করে দেশের উরয়নকলে 
তবিষ্ৎ বিজ্ঞানীদের হাতে-কলমে বিতাগের 
মাধমে এই উদ্দেশ্তে সাধিত হুবে। সমাজে 
বিজ্ঞানের তথা, তত্ব ও চিস্তাধার! প্রসারের জন্তে 
আমাদের রাজ্যে বিজ্ঞানের সর্বতোমুখী বিডির 


প্রকল্প পরিষদ নুক্ষ করেছেন। এগুলির সার্থক 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 90তম বর্ধ, ঠ লংখ্যা 
রূপার়ণের জন্তে প্রথমে জেলাভিত্তিক ও পরে 
মহকুমা! ও গ্রামভিত্তিক বিতিক্ প্রপনাস করতে 
হবে। শুধু শহরে শহরে নর--গ্রামে গ্রামে পরিষদের 
নান! শাখা স্থাপন, প্রদর্শনী, জনপ্রিয় বক্তৃতা, 
বিজ্ঞানের নানা তথ্য নিয়ে ও বিজ্ঞানীদের জীবনী 
নিয়ে চিত্র প্রদর্শনীর বাবস্থা করতে হুবে। 

এলব সার্থক করতে চাই সমবেত প্রয়াস 
(সরকারা, বেসরকারা, সমষ্টিগত ও ব্যট্িগত )। 
সরকার ও কেন্দ্রীয় 
সরকার এ বিষয়ে সাহাষা 


আনন্দের কথা, রাজ্য 
করেছেন। এর 
জন্তে তাদের ধন্াবাদ। তাদের কাছে আবেদন, 
এম প্রয়াকে সার্থক করার জন্তে ভারা নিয়মিত 
সাহায্য করুন আর বিজ্ঞান পরিষদের প্রত্যেক 
ও সাধারণ নিকট 


আবেদন যে, পরিষদকে আচার্য সত্যেন্রনাথ 


সভ্য বিজ্ঞানাহুর। গীদের 
বন্থ যে আদর্শে উদৃদ্ধ করেছিলেন, তারই রূপায়ণে 
আপনার! সক্রিয় সহবোগিতা করুন। পরিষদের 
উন্নতিকল্লে আপনাদের প্রস্তাব ও অভিমত সাগ্রন্ছে 
গুহীত হুবে। 

[1977 সালের বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 
বান্ধিক অধিবেশনে প্রদত্ত ভাষণ অবলম্বনে ] 


কম্প্যুটর কি পারে না? 


রণনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যায়* 


নানাপ্রকার হিসাবের হস্ত (০02000661), 
আযানালগ ও ডিজিটল কম্পুা্টরের পার্থক্য, ডিজি- 
টল কম্পাুটরের গঠন ও কার্ধক্রম ইত্যাদি বিষয় 
নিয়ে কিছু প্রবন্ধ 'জান ও বিজ্ঞানে" বেরিয়েছে। 
এ প্রবন্ধে সেই সবের চবিত-চর্ণ আমরা 
করব না। তবে 'কম্পুটর কি পারেনা? এ 
প্রশ্থের আলোচনা করতে হলে 'কম্পুটর কি?' 
এবং 'কম্পাটর কি পায়ে? এর সামান্ত মীমাংসা 
কর! অবশ্য প্রয়োজন। 

একটি কথ! চলিত আছে যে, “যে কোন 
কাজের প্রক্রিয়া! বর্ণনীর, কম্পাটর সেই কাজই 
করতে পারে।” কথাটি মিধ্যা নয়। কম্পুটরের 
গঠন বা কার্ধক্রষের পুর! বর্ণনা ব্যতীতই এ কথাটি 





বিশ্বাস করে নিত পাঠকবর্গকে অনুরোধ করছি। 
তবু একট! খট্‌ক! থেকে হাঁয়। 'বর্ণনীব প্রক্কিয়।' 
বলতে কি বোঝার? উদাছুরণ ছিসাবে বল। যাক, 
ছুট সংখ্যার দশমিক রূপকে যোগ দেখার যে 


পদ্ধতি € অর্থাৎ যে পদ্ধতিতে বোগ দিতে আমরা 
বিন্তানয়ে শিখি ), সে পদ্ধতি বর্ণনীয়। যে কেউ 
এ বর্ণনা] মন দিয়ে শুনলে বুঝবে। যন্ত্র দিয়েও 
সংখ্যার যোগ সম্ভব। অন্ত্দিকে রদ্ধন-প্রক্রিয়ার 
বইয়ে যে লেখা থাকে 'পরিমাণ-মত চিনি মেশান 
এটি বর্ণনীয় প্রক্রিয়া! নয়, কারণ পরিমাণ মত' 
এই কথাটির কোন সর্বজনগ্রাহথ অর্থ নেই। 

'বর্ণনীয় প্রক্রিয়।' কথাটির সঙ্গে সংঙ্সিঃ ছুটি 
উদাহরণ আমরা দ্নেখলাম। কিন্তু উদাহরণ ও 
সংজ্ঞা তে! এক জিনিস নয়! গণিতশাস্ত্রের কাছে 
গ্রান্থ সংজ্ঞ! একটি খাঁড়া! করা দরকার। 'বর্শনীয় 
প্রন্রিয়া'র সংজ্ঞ! একাধিক তর্কশাস্রবিদ ও গণিত- 
শার্্রব্দি দিয়েছেন। সব সংআগুলিই মুলত এক। 


প্জোলনালার 


যে কোন প্রক্রিয়। বদি এক লংজ। অন্থলারে 
বণনীয় হয়ে তো সেটি অন্তানত লংজা অন্ছস।রেও 


* টেপ্পল্‌ বিশ্ববিত্ঞ!লয়, ফিলাভেফিয়া, যুক্তরা 
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বর্ণনীয় হয়। কাজেই সব সংজ্ঞার আলোঁচন। ন! 
করে আমর! একটি মার লংজ্ঞার আলোচন! করব। 
এই সংজ্ঞার জনক ইংরেজ গণিতবিদ এ. এম, 
টুঃসিং ৫৬০ 8. 5008)। 

মনে কর! যাক একটি বাঝস আছে (চিত্র 1)। 
তার ছু পাশে ছুটি চাকা। সে ছুটির মধ্যে একটি 
কাগজের ফিতা, তার হু-প্র।স্ত ওই চাক।র 
লাগান।' চাক] থুরিপ্ে এ ফিতা একদিক থেকে 
আর একদিকে চালাচালি করা যার। বাকের 
নীচে একটি গর্ভ--ধার মধ্য দিয়ে এ ফিতার একটি 
ছোট অংশ দেখা যায় এবং সেই গর্তের ভিতর 
দিয়ে কলম বা রবার কিছুবের করে ওই কাগজে 
দাগ করা যায়বা মোছা বায়। এ ছাড়া বাকের 
সামনে একটি ছোট জানালার ভিতর দিয়ে একটি 
সংখ্যা দেখতে পাওয়া যায়। 

বাঝটির ভিতর এমন কলকজ। আছে বার 
সাহায্যে কলম, রবার ও চাকাকে ন্বত্বংক্রিঃভাবে 
চালান যাক্ন। কোন্ ক্রিয়া কখন হবে, তা নির্ভর 
করে গর্তের তলার কাগজে কি দেখা যাচ্ছে ও 
জানালার ভিতর দিয়ে কি সংখ্যা দেখা বাচ্ছে, 
তার উপর। বঙস্ত্রেরে ভিতরের কলকজ! খদৃূলে এই 
নির্ভরতার পরিবর্তন কর! যায়। 

উদ্দাহছুরণ ছিসাবে মনে কর! মাক যে বাক্সটি 
এমনভাবে তৈরি কর! হয়েছে যে জানালার সংখ্যা 
থাকৰে ], তখন বদি গর্ভের তলার ফিতার * 
দেখা যায় তাহলে সেইক্ টি অপরিবর্তিত থাকে 
ও কিতা বাঁদিকে এক ঘর সরে বার অর্থাৎ 
গর্তট & বিন্দুটির ডান ধারের কাগজে পড়ে। 
জানালার সংখ্যাটি ] থেকে বদূলে 6 হয় । আবার 
জানালায় ] থাকলে ও ফিতায় কোন দাগ ন৷ 
থাকলে ('কাক' থাকলে) ফিতাটি বাঁদিকে সরে, 
কিন্ত জানালার সংখ্যাটি 1-এ অপরিবতিত 
থাকে। 

উপরের বর্ণনা ছুটি ছোট করে 
লেখ। বায়" 


এইভাবে 


জান ও বিজ্ঞ 


[ 90তব বধ, 6ঠ সংখ) 


] ্ রঙ ডান 6 
1 ধক কাক ডান ] 
তেমনি আবার ধর] বাক বে, জানালায় যখন 
5 সংখ্যাটি থাকবে, তখন বদি গর্ভের তলায় ফাক 
থাকে তাহলে সেই ফাঁকের জান্বগার এই ঢ্যাবাটি 
(1 চিহ ) পড়বে, ফিতা এক ঘর বামে সরবে 
এবং জানালার সংখ্য। বদলে 2 হবে। ছোট করে 
লিখলে 
5 ফাক । ডান 2 
নিচের ]নং তালিকাটি এই ভাবে ভন্তি করা 
হয়েছে । দেখা বাক বদি বাক্সের কল এই 
তালিকামত ঠতরি হয় তে! সে বাজে কি 
প্রক্রিয়া হৰে। 
মনে করা বাক ফিতার ছু-জাঙ্গায় ছুটি 
তারক] চিহ্ন (&) আছে এবং সেই ছুটির মধ্যের 
জায়গার কয়েকটি ঢ্যার] ও বাকী জারগ। ফাক (.)। 
এখন বা-দিকের তারকাচিহ্ের বায়ের কোন 
জাক্সগ। বর্ধি গর্তের নীচে থাকে তো! জানালার 
] থাকে তা হলে কিছুক্ষণ পরে জানালায় থাকবে 
0( ফলে !নং তাপিক! অনুসারে বজ্ধের ক্রিয়া বন্ধ 
হবে কারণ জানালায় 0 থাক! অবস্থার কোন 
ক্রিপ্না বণিত নেই) এবং ফিতাতে ছুটি চিহ্কের 
মধ্যে ঢারাগুলি পাশাপাশি সাজান ছুয়ে যাবে 
মাঝে কোন কাক না৷ রেখে । অর্থাৎ প্রথমে বি 
ফিতার অবস্থা! এই রকম থাকে-_- 


দা... 7711, 2.১137081-5 

তো বস্ত্র আসার পর হবে এইরকম-_- 
| ||| | ঈ* 
] ফাক কাক ডান ] 
1 * *. ডান 6 
6 | | ডান 6 
6 ডান 2 
৫ ডান 2 
রর | বা ও 
5 ঝা 3 


জুন, 1997 ] কম্পুযুটর কি পারে না ! 26? 
্ | | ডান 5 এবার হষ্ঠ ছত্র অনুসারে 
3 রঙ রঃ ডান 5 ূ নু 
5 ] ডান 2 $ 
2 ক বৰ 4 0 5:78: | , 11, % 
4 ্ ডান 7 এবং সম ছন্ড হিসাবে তিনবার 
4 ও ব। 4 3 
4 | | ডান 7 $ 
7 ৭ ঢাক 248 | . | |, ক 
7 রা ক ডান ( 
6 রী & ডান 0 মি? 455814-5 | . 11. %* 
7 | | ডান 7 নু 
1নং তালিকা $ 
ধাপে ধাপে দেখা যাক ব্যাপারট! | মনে এ টির, 5 
বম 
কর! বাক যেবা-দিকের তারক চিহ্বের 2 ঘর বায়ে ০ 
গর্তটি রয়েছে ও জানালায় সংখ্য আছে 1 $ 
অবস্থাটা! এই ভাবে দেখান গেল £ ৪5৫ ০ 
] এবং দশম ছত্র অন্ুলারে 
+ $ 2 
ছ2:517-140778 $ 
চি রিয়ার | . 11, % 


1নং চিত্রের প্রথম ছত্র থেকে দেখ! বাচ্ছে 
বে পরবতাঁ অবস্থ| হবে 


1 
ঞ 
০ ,১১০১1,1:11,% 
তারপর 
নূ 
$ 
£ ০5505515118 
এবার তালিকার দ্বিতীয় ছত্র অনুসারে 
6 
খ 
৬:০518১5:5.1:57 14155 ২ 
তারপর চতুর্থ ছত্র অনুসারে 
2 
খ 
৮8:78:55 8:17:51:57:1 8 
এবং পঞ্চম ছত্র অন্গপারে ছু'বার 
2 
খ 
* গট১১০০।|১১1১ 11, % 
2 
র্‌ 
১,১০০] ০,111,% 


এইভাবে একটি ঢ্যার। বা দিকের তারক! 
চিহ্নের পাশে সরে এল। এর পরের অবস্থাগুলি 
পরপর দেখান গেল চিত্র 2-এ। 
১ 


ঙ ৬ ॥ ৪ $ ৪ ৬ & ॥ 
৮ ১ 1 ॥ & 
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1111৯: 
মাঝে মাঝে কিছু ধাপ বাদ [দয়ে দেখান 
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[নং তাঁলিকাটিকে একটি প্রক্রিঘ্নার বর্ণনা 
ছিসাবে ধরা যেতে পারে। তেমনি যোগ, গুণ, 
ভাগ প্রভৃতি বিভিন্ন গাণিতিক প্রক্রিয়ার জন্তে 
বিভিন্ন তালিকা হুবে। গাণিতিক প্রক্রিগার এই 
রকম বর্ণনাকে রিং মেসিন,  (701108 
1)801010)6) বর্ণনা বলে। যে প্রক্রিয়ার ট্যুরিং 
মেশিন বর্ন! সম্ভব তাকে বর্ণনীয় প্রক্রিয়া, 
বলে। 

যোগ (45) গুণ (২.5) এদের পরস্পর 
যোগে ঠতরাী সব প্রক্রিয়া ( বখ! ৮, ২৫), তাদের 

খবর্তন বা (যথা 

বি্বোগ, ভাগ) প্রভৃতি বত গাণিতিক প্রক্রির। 
ভাবা যেতে পারে, সবই উপরের সংজ্ঞ। অন্যান্থী 
বর্ণনীয়। এ কথ! গপিতবিদৃরা প্রমাণ করে 
দেখিয়েছেন। আবার কম্পুটর-বিজঞানে বীরা 
উৎসাহী, তাঁরা দেখেছেন যে বর্ণনীক সব 
্রক্রিয়াই কম্পুটরের দ্বারা কর! সম্ভব (সময় 
এবং বথেষ্ট স্থতি বা 11600015 থাকলে )। 
আবার কন্পুটর দিয়ে বা করা বার, তা সব 
সময়েই বর্ণনীক় কাজেই “কম্পুটর কি পারে না 
এর উত্তর পেতে হলে আমাদের দেখতে ছবে 
যে এমন কোন গাঁশিতিক প্রক্রির়। আছে কি 
ন1 বা! উপরের সংজ্ঞ। হিসাবে অবর্ণনীয় । 

সহজ উদাহরণ কতগুলি মাথার আলে) 
বথ! “ক্ষীর জাল দেগয়ার সময় যদি পরিমাণ 
মত চিনি মেশান হয়, ভা হলে : সের ক্ষীর 
করতে কয় সের চিনি লাগে?” এ প্রশ্রের উত্তর 
মানধষে দিতে পারে না, বস্ত্রেকি দেবে? তার 
চেয়ে এমন প্রশ্ন উত্থাপন কর! বাক, যার একটি 
গশিতসহ উত্তর আমর! দিতে পারি বানা পারি, 
উত্তর যে একটি আছে, তা নিঃসন্দেহ। 

এ ধরণের বেশ কিছু সংখ্যক প্রশ্ন গণিত- 
বি, তর্বশান্্রবিদু ও কম্পাটরবিদরা ভুলেছেন 
এবং এখনও তুলছেন। এর মধ্যে ধেকে একটি 
সহজ ও মনোহর প্রশ্নকে আমরা আলোচ্য করৰ। 


1112156 19891101010), 


জাম ও বিজ্ঞান 


। 30তম বর্ষ, 6৪ লংখটা 


এই প্রশ্নের প্রথম উতাঁপন করেন হাক্গারীর 
তর্কশান্্ববিদ্‌ অধ্যাপক টি, রাঁডে। ([. 2০০০) 
মনে করা বাক যে এমন কতগুলি ট্যুরিং 

মেশিন আছে, বা! কাগজে ঢ্যার কাটতে পারে 
ও মৃছতে পারে শুধু (অর্থাৎ | এবং ফাক ছাড়। 
* ইত্যাদি কোন চিহ্ বাঁর বর্ণঘালায় নেই ) 
আর মনে করা যাক এই জাঁতের বাক্সগুলির 
জানালায় 0, 1, 2 এবং তিন, এ ছাড়। কোন 
সংখ্যা আসে না (এবং আগের মতই, তাঁপিকার 
কোন ছত্রের প্রথমে 0থাকে না)। এই রকম 
বাক্সের জন্তে আমরা 2নং তালিকাটি তৈরি 
করলাম। এইবার জানালায় ] এনে একটি সাদ 
ফিতা € অর্থাৎ বার সব ঘরেই ফাক) ঝয্রে 
লাগরে দেওয়। গেল। পাঠক যাচাই করে দেখতে 
পারেম যে কিছুক্ষণ পরে জানালায় 0 এসে 
থেমে বাঁবে এবং ফিতায় চারটি ঢারা পড়বে 
নিয়লিখিত অবস্থায় 

0 

«1111 


এই তালিক!] অন্ুলারে বস্ত্র চাপিয়ে ফাকা 
কাগজে ঢ্যারা পড়ছে চারটি। এর চেয়ে বেশী 
ঢ্যারা কি এ জাতের যঙ্ত্রে কাটা বায়, অন্ত 
তালিকার সাহায্যে? পাঠক বলবেন অবশ্থই 
বার়। আমি বদি তাঁলিক! বানাই 

| ] ফাক | ডান 1] 

তাহলে যঞ্জ অনস্তকাল চলবে ও একাপ্গিক্রমে 
ঢযার কাটতে থাকবে। এটি এক ধরণের ছুয্লাচুরা 


] ফাক | . ডান 2 

] | | ব 0 

2 ফাক | ডান 3 

2 | | বৰ 2 

3 ফাক । বা 2 

3 | | বা ] 
2নৎ তালিক। 


ভূন, 1977 ] 


হছল। অতগএ্রব একটু বদলে প্রশ্ন করা যাঁক। 
“বাকের জানালায় তিনের চেয়ে বড় সংখা 
না এনে এবং বন্্রকে অনস্তকাল চলতে নাদিয়ে 
চাঁরটির চেয়ে বেশীট্যারা কাট! সম্ভব ?” এ প্রপ্রের 
উত্তর দিতে গেলে দেখতে হবে বে জানাঙাক় 
তিনের বেশী সংখ্য। আসে ন! এবং ঢ্যারা ও ফাক 
ছাড়! কিছু লেখ! যায় না, এমন তালিকা আছে 
কয়টি। 

প্রথম কলমে থাকতে পারে 1, 2 ব৷ 
3 তার পরের কলষে ফাক বা!| অতএব 
কোন তালিকাতেই 6টির বেশী ছত্র থাকতে 
পারে ন|| প্রত্যেক সারির তৃতীয় কলমে ফাক 
ব1 1, চতুর্থ কলমে বা ব্বধবা ডান, পঞ্চমে ০, 
],2বা 91 এই 2১৫2১৫4-৮16 রকম চেহারা 
প্রতি সারিতে । আবার সব সারি তাপিকায় 
না থাকতে পারে। অর্থাৎ যে কোন সারির 
চেহার! 17) রকম হতে পারে। তা হলে হস 
সারির বা তার কমের তালিক৷ হুতে পারে 176 
রকমের । 

এই প্রায় সওয়া ছয় কোটি তালিকার মধো 
কোন কোনটিতে বস্ত্র অনস্তভকাল চলবে (উপরের 
উদ।হরণের মত ), বাকীগুলি কিছুকালের মধ্যে 
থামবে । যারা থামবে, তাদের কতগুলি কাগজে 
কিছু ঢযার কাটবে। কোন্‌ বসত কতগুপি 
টার! কাটল দেখে নিলে কয়েকটি বস্ত্র পাওয়। 
যাবে বারা ফিতার সর্বোচ্চ সংখ্যক ঢ্যার! 
কাটবে। 

কাজেই প্রশ্নটি অনার প্রশ্ন নয়। এর উত্তর 
একটি আছে। এ ক্ষেত্রে গশিতবিদূর! দেখিয়েছেন 
যে এই সর্বোচ্চ সংখ্যা! হল চার। অর্থাৎ 2নং 
তালিকার চেয়ে ভাল এমন কোন তাপিকা নেই 
বা দিয়ে জানালায় 3-এর চেত়ে বেশী সংখ্যা 
না এনে চারটির বেশী ঢ্যারা কেটে থাঁম! বায়। 

এখন জানালায় বদি 4 পর্বস্ত সংখ্যা আসতে 
দেওয়া বার? পার্ক নিজে চেষ্টা করে দেখতে 


কম্পুযুউর কি পারে না? 
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পারেনস্ছয়টির বেশী ঢ্যারা কাটতে পারা 
যাবে না। 
জানালায় 5, 6, 7..ইত্যাদি আন! গেলে 


সর্বোচ্চ সংখ্যক ঢ্যারা কত হতে পারে? এ 


প্রশ্ন তা হলে অর্থহীন নয়। মনে করা যাক 
যে জানালায় 7 অবধি সংখ্যা আসতে দিলে 
সর্বোচ্চ সংখ্যক ঢ্যারা কাটা বায় € (২) টি। 
এখন প্রশ্ন হল, কোন বনীর প্রক্রিয়ায় £ ৫») 
হিসাব করে বের করা বায় কি না। £৫%) 
বলে একটি সসীম সংখ্যা যে আছে, প্রতি হ-এর 
জন্তে সে তো নিঃসনেছ। 

মনে কর! বাক যে £(%)-এর ছিলাব বর্ণনীয় | 
এখন স্মরণ করা বাক যে ও 2+-5-অর 
হিসাবও বর্ণনীয়। কাজেই 

€£(1)41%) +(62)+22)1+1০ 

10৫ শা হ2) 
এই সংখ্যাটির হিসাবও বর্ণনীয়। এই সংখযাটির 
নাম দেওয়। যাক চ(5)। 

ঢ (») ধখন বর্ণনীর,। তখন এমন একটি 
টারিং মেশিন তাপিক! ঠগ্তরি কর! বার বাতে 
ফিতায় এটি ঢযারা কেটে তার বায়ে গর্ত রেখে 
জানালাক্ 1] এনে চা।লয়ে দিলে কিছুক্ষণ পরে 
বস্ত্র থামবে এবং ফিতার ঢ(2)টি ঢ্যারা পড়বে। 
অর্থাৎ কফিতায় তিনটি ঢ্যার প্রথমে থাকলে বসত 
থামবে 21টি ঢ্যারা কেটে, প্রথমে চারটি ঢ্যারা 
থাকলে 43টি ঢ্যার! কেটে, ইত্যাদি | 

দূ (ও) এই অপেক্ষক (201006102) ছ্িসাব 
করার জন্তে যে তালিকার কথা বলা হুল, সে 
তালিকার বা-িকের কলমে 4-র চেয়ে বড় 
কোন সংখ্যা! নেই। অর্থাৎ বস্ত্র চলার কালে 
জানালাগ্গ সর্বোচ্চ সংখা! আপে &। বনে 
রাখতে হবে যে ম(€&) সংখ্যাটি সর্বদা! £ (5) 
ও 3৪ লংখ্য! ছুটির চেয়ে বড়। হবদি 9-এর 
চেক্নে বড় হন তো (ই) লংখ/াটি ঢ(ড)'এয় ঠেসে 
বড়। 
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যন্ত্রে হ-এর চেয়ে বেশী সংখা! না! এনে 
কিতায় সটি ঢ্যারা কাটা বায় নীচের তালিকা! 


অন্ুসারে। 
1ফাক। বা2 
2ফাক। বাও 
১৮১ ৯ 
সাক ব10 


এইবার মনে করা বাক যে চ(হ) হিসাব 
করার তালিকার প্রথম ও শেষ কলমের প্রতিটি 
সংখ্যার সঙ্গে ং যোগ করা হল (0 তেছাড়া) 
ও উপরের তালিকাটি তার সঙ্গে ভুড়ে দেওয়া 
হুল। তাহলে যে তালিকা তৈরি হুল তার 
অনুযাযী-বন্্ চালালে জানালায় কখনও 4১4 
এর চেয়ে বড় সংখা! আসবে না। বস্ত্র 
খালি ফিতায় চালালে বে প্রথম টি ছত্র অঙ্থ- 
সারে টি ঢ্যারা কাটবে এবং তার ঘরের 
ছব্রগুলি অনুপারে ঢ()টি ঢ্যারা কেটে খামবে। 

এবার চ(»)-ঞরর আরেকটি তালিক1 বানিয়ে 
তার প্রথম ও শেষ কলমের সংখ্যাগুলিতে 
(0 তে ছাড়!) %+& যোগ করে উপরের 
তালিকার জুড়ে গিলে এমন একটি তালিকা 
পাওয] বাবে বার অনুযায়ী চাঁলান বন্ধে 24১+- 
এর চেয়ে বড় কোন সংখ্যা আসে না এবং লেই 
ব্জ খালি ফিতার ঢ((5))টি ঢ্যারা কাটতে 
পায়ে। 

স্বরণ কর! বাক যে জানালার 247--4র 
বেশী সংখ্যা না এনে কোন বস্ত্র থালি ফিতার 
10244-%)-এর বেশী ঢ্যারা কাটা যায় না। 
উপরের বন্রটি খালি ফিতার (চরে) ঢ্যার! 
কাটতে পারে। অতএব (১445) সংখ্যাটি 
ছে৫ে))-এর চেয়ে কম নয় নয় (হবতছোটবা 
বড়ই হোক )। 

এখন মনে করাষাক ₹ এমন কোন সংখ্য। 
যাতে 5) 2415-ঞর চেয়ে বড় হয় (& 
বত বড়ই হোক; এমন ষ পাওয়া বাবেই )। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বধ, 6ঠ সংখ্যা 


সে ক্ষেত্রে তে) যেহেতু হঃশএর চেয়ে বড়, 
এবং »এ যেহেতু 241 5-এর চেয়ে বড়, সেই 
জন্তে ঢযে) 2414 -এর চেয়ে বড়, সেজন্তে 
ঢ(২), *4১+%এর চেয়ে ড়। অতএব ঘ(()), 
70244 8)-এর চেয়ে বড়। কিন্ত 7022478) 
আবার 24+)-এর চেক্বে বড়, অতএব 
ঢ(ঢ(হ) সংখ্যাটি 24 4+)-এর চেয়ে বড়। 
কিন্ত আমর! এও জানি যে ম(ছ(৯)), 028 478)- 
এর চেয়ে বড় হতে পারেনা। 

সিদ্ধান্তে আঁপাতবিরুদ্ধত। দেখা যাচ্ছে। 
অথচ সিদ্ধান্তটি করার পথে আমর] কিছু পাটি- 
গশিতের নিয়ম ব্যবহার করেছি ও স্বতঃপিদ্ধ 
ধরেছি যে ?(য)-এরর হিসাব বর্ণনীয়। অতঞব 
দেখা গেল হয় পাটিগশিতের নিয়ম তুল, নয়তো 
((»)-এর হিসাব বর্ণনীয় নয়। পাটিগপণিতের 
নিক্মের প্রতি বদি পাঠকের কিছুমাত্র আস্থ! 
থাকে তো তাকে ম্বীকার করতে হবে ষে 
(৫) হিসাব করার প্রক্রিয়া! বর্ণনীয় নয়। 

এতে একটি নতুন খটকা উঠছে। কিছুক্ষণ 
আগে আমরা দেখেছি বে প্রতি »-্এর জন্তে 
£() বলে একটি সংখ্যা থাকতে বাধ্য। এটি 
প্রমাণ করার জন্তে যে যুক্তি ব্যবহার করা হয়ে- 
ছিল সেটির মুল কথ! ছিল, “কোন কোন হস্ত 
ফাক ফিতায় চালালে অনস্তকাল চলবে, আর 
বাকীগুলি কিছুকাঁলের মধ্যে খামবে 1” এখন 
প্রশ্থ হল, কোন্গুলি ধামবে তা হিসাব করে 
বের কর! বায় কি করে? সব কটি বস্ত্রকে 
বদি একসঙ্গে চালিয়ে দেওয়া বায় তাহলে কিছুক্ষণ 
পরপর এক একটি বস্ত্র থামবে এবং সেই বস্ত্র 
কাটা ঢ্যারাগুলি গোনা! বাবে। কিন্ত বেগুণি 
তখনও থামে নি, সেগুলির জগ্তে ক্রমাগত অপেক্ষ। 
করে যেতে হুবে। কাজেই সর্বোচ্চ সংখ্যক ঢ্যার! 
এখনও গোন1 হুল কিন! বন চালিয়ে সেটি বোঝ। 
যাবে না। একমাত্র উপায় ছল কোন রকমে 
তালিকা দেখেই নিধ্ণারিত কর! বে সেটি আদে 


ভূন, 1977 ] 


থামবে কিনা। কোন কোন ক্ষেত্রে এটা নিধর্শরণ 
কর। যায় 3 ষেমন-_-পৃর্বোক্ত 
] ফাক | ডান ] 

তালিকাঁটিতে। বর্দি একটি বর্ণনীয় পরকিয়ার 
সাহাযষো সকল ক্ষেত্রেই এটি নিধর্টারণ করা যেত 
তাঙ্ছলে উপরের যুক্তি অনুলারে না-থামা বস্ত্র- 
গুলকে আগে থেকে বাদ দিয়ে ধাকী যগ্বগুলির 
থেকে 6») হিসাব করা যেত। সেক্ষেত্রে 6৫) 
বের করার প্রক্রিপাটিও বর্ণনীক় হৃত। সেক্ষেত্রে 
এমন একটি সংখ্যা পাওয়া যেত যে 62841) 
একাধারে ঢ(ঢফজে)) থেকে বড় অথচ বড় 
নয়। পাটিগণিতে এমন কোন সংখ্যার দিশা 
নেই। অতঞএঞব ন্বীকার করতে হবে যে 
কোন ট্যুরিং মেসিন থামবে কি থামবে না, 
ত| ঠিক করার কোন সার্জজনীন বর্ণনীয় প্রক্রিয়া 
নেই । 

যারা কম্পুটর চালান, তীদের কাছে এ 
কথাটির বিশেষ তাৎপর্য আছে। কম্পুাটরকে যখন 
প্রোখ্বাম করা হয় ৩খন তার আচরণ হয় টুযুরিং 
মেশিনের অন্রূপ-_এটি প্রমাণ করে দেখান 
যায়। এখন এ কথা কম্পুটর-পারদর্শারা জানেন 
বে প্রোগ্রাম প্রথম চালাবার সময় বহুধা ভূল হয় 
এবং প্রোগ্রামটিকে বারবার সংশোধন করার 
দরকার হর। অনেক সময় ভুলের ফলে কম্পুযুটর 
একবার চালিয়ে দিলে আর থামতে চান্ন না। তথন 
তাকে জোর করে থামিয়ে প্রোগ্রাম সংশোধন 


রি কম্পুঢটর কি পারে না? 
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করতে.হয়। এখন প্রশ্ন হল, এমন কোঁন উপায় 
কি আছে--বাতে প্রোগ্রাম ষস্ত্রে চড়াবার আগে 
বোঝা বাবে যে সে প্রোগ্রামে কম্পাটর থামবে 
কি না? সাদা চোখে অনেক তুল অনেক 
সময় দেখলেই ধরা গড়ে। কিন্তু সব তুলই ধরা 
পড়বে কি? বদি পড়ত এবং ধরবার প্রক্রিয়াটি 
বর্ণনীয় হত তা হলে এমন যন্ত্র (বা প্রোগ্রাম) 
বানান যেত যাতে কোন নতুন প্রোগ্রাম কম্পুাটরে 
চড়াবার আগে এই বত্ত্র দিয়ে বিশ্লেষণ করে 
দেখে নেওয়া যেত বে এই প্রোগ্রাম চড়ালে 
কম্পাটর থাঁমবে কিনা। কিন্তু আমর আগেই 
দেখেছি যে এরকম বিশ্লেষণ কোন বর্ণনীর গ্রক্রিরা 
দিয়ে করা সম্ভব নয়। অতএব প্রোগ্রাম বিশ্লেষণ 
করার যন্ত্র বা প্রোগ্রাম তৈরি করার চেষ্টা 
অর্থহীন। এ বস্ত্র অনস্ত-গতি যন্ত্রে (০9০:066091 
0)061013 1730111)) মতই অলম্ভব। অবশ্ু তাঁর 
মানে এই নয় প্রোগ্রাম সংশোধনের কোন কাজই 
কম্পাুটরের সাহায্যে হবে না। সাদা চোখে 
যে লব তুল ধরা পড়ে (এবং যে সব তুলবারবাঁর 
হয়) সেগুলি ধরবার জনে প্রোগ্রাম বানান 
অবশ্ঠই সম্ভব । 

এই বিষ্লেষক যস্ত্রেরে মতই বত অসভ্ভব 
প্রক্রিয়ার প্রয়োজন কম্পুটর-বিজ্ঞানে বারবার 
হয়। বারাস্তরে স্বয়ংক্রিয় প্রোগ্রাম ও কম্পাটরের 
ভাষা নিয়ে আলোচনার ইচ্ছা আছে তখন এ 
প্রশ্থ আবার উঠবে। 
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ভ্ীমনোরঞ্জন শিকদার" 


আধ্যাত্মিকতা ও দার্শনিকের দেশ ভারতবর্ষও 
যে আধুনিক গণিত ও অন্তান্ভ টবজ্ঞাঁনিক 
বিষয়াদিতে কিছুমান অবদান রেখে যেতে সক্ষম, 
তা ছিল পাশ্চাত্যবাসীদের ধারপারও অতীত। 
এই বদ্ধমূল ধাঁরপার মূলে প্রথম বারা আঘাত 
হছানেন শ্রীনিবাস রামান্ুজম তাদেরই গকজন। 
বন্ততপক্ষে তার আবির্ভাব অনেকটা! উক্ক।র ন্তায়। 
উদ্ধার অতুযুজ্জল দীপ্ডির মতই ছিল তার প্রতিভা- 
দীপ্তি। উদ্ধার মতই ছিলেন ক্ষণন্থা়ী; উদ্কার 
মতই ঘটে তার জাকম্মিক তিরোতাব। কিন্তু এই 
বল্ল পরিসর জীবনে নানাবিধ প্রতিকূলতা সত্তেও 
তিনি যে অপুর্ব মেধ! ও অলৌকিক প্রতিভার 
পরিচয় প্রদান করে যুগপৎ বিদেশীদের চমত্কত 
এবৎ দ্বদেশীয়ঙ্গের অক্ষমতার কলগ্ক অপনোদন 
করেছেন, তা ভাবলে বিন্মিত নাহয়ে পারায় 
ন]| তাঁর জীবন-সং গ্রামের কাছিনী তারতীয় 
বিজ্ঞান সাধকগণের নিকট চিরকাল আদর্শ ও 
প্রেরণার উতৎ্সরূণে পরিগপিত হুবে। 

শ্রীনিবাস রামান্ুজন মান্রাজের (বর্তমান তাঁমিল- 
নাড়ু) তাঞ্জোর জেলার এরোদ গ্রামে 1887 
সালের 22শে ডিসেখখর এক ধামিক ও 
ব্রাহ্মণ পরিবারে জন্মগ্রহণ করেন। বিবাহের 
কয়েক বছর পরও যখন তাদের কোন সম্ভতানাদি 
&ল ন1 তখন রাধাহ্ছজনের পিতা-মাতা স্থানীয় 
দেবতা নামগিরির নিকট কন্তাসস্তানের জন্টে 
প্রার্থনা করেন। এর পরইতাদের প্রথম সম্ভান 
রামাগজনের জন্ম হুয়। রামান্থজনের পিতা 
কৃম্বকোনামের জনৈক বন্ত্রব্যবপান্ীর শ্ব্প বেতনের 
কর্মচারী ছিলেন। ফলে আবিক অন্বচ্ছলত৷ ছিল 
নিত্য সহচর; কিন্তু পিত। খুবই মিতব্যযী থাকায় 


এ অল্প আতর়েই কোনক্রমে জীবিকানির্বাহ 
করতেন। 

পচ বছর বরসে রামান্থজনের বিস্তার হয় 
এবং সাত বছর বসে পৈত্রিক কমন্থল 
কুম্বকোনামের উচ্চবিদ্ত(লয়ে ভর্তি হুন। অতি 
শৈশব কাল থেকেই তার প্রথর ন্মৃতিশক্তি 
ও গভীর চিস্তাশীলতার পরিচয় পাওয়া যায়। 
উচ্চবিস্তালয়ে ভর্তির কিছুকাঁল পর জনৈক সতীর্থ 


কতৃর্কি উপহারশ্বরূপ প্রদত্ত কারের 551500519 


06 0)6 2016 7090)61080105 নামক সাধারণ 
শ্রেনীর একখানা গণিত পুস্তক তাঁর জীবনে 
নবঅধ্যায়ের নুত্রপাঁত করে এবং তিনি গণিত" 
শান্্রকেই প্রধান চর্চার বিষয়রূপে গ্রহণ করেন। 
বাল্যকালে তিনি অত্যন্ত লাজুক প্রকৃতির 
ছিলেন এবং পারতপক্ষে বিশেষ কারোর সে 
মিশতেন না। ফলে বৃত্তিভোগী ছাত্র হয়েও তিনি 
বিশেষ কারে! দৃষ্টি আকর্ষণে সক্ষম হুন নি। 
তিনি নির্জনে বসে নানাবিধ গাশিতিক সমস্যা 
সমুহ্ের সমাধান ও ৩ুদসল্পক্িত চিন্তায় বিভোর 
হয়ে থাকতেন। অর্থাভাবে অন্য কোন পুস্তক 
সংগ্রহে অসমর্থ হয়েও শুধুমাত্র কারের এঁ পুস্তকটি 
পাঠের জ্ঞানকে অবলম্বন করেই স্বীয় প্রতিতাবলে 
নানাবিধ গাপিতিক হুগ্াবলী আবিষ্কার করতে 
থাকেন। পরে দশ বারে! বছর বয়সে লোনীর পাঠা- 
পুস্তক “সমগ্র ব্রিকোপমিতি” সম্পূর্ণ অন্তের সাহাষা 
ব্যতীত আনত করেন এবং বিষুব রেখার নিতৃণ্ল 
দুরত্ব নির্ণয়ে সক্ষম হন | এর অব্যবছিত পরেই অয়” 
লারের বিখ্যাত উপপাগ্টিও নিজেই প্রমাণ করেন। 
বিশ্বের লব্ধপ্রতিষ্ঠ ঠৈজ্ঞানিকগণ যে সকল 


দন, 197? ] 


হত্রাদি আবক্কার করেছিলেন রামাহ্জন সে সম্পর্কে 
কোন কিছুই অবহিত ছিলেন না অথচ তিনি 
স্বীয় প্রতিভাবলে সেগুলির অনেক কিছুই- 
নৃতনভাবে আবিষ্কার করেছিলেন। তীর 
প্রতিভা ছিল এমনই রহশ্তময় বা যুক্তি দিয়ে 
উপলব্ধি করা এক হুর ব্যাপার। “হঠাৎ আলোর 
ঝলকানির' যতই নানাবিধ গাণিতিক হুত্র তার 
মাথায় থেলে যেত। বেমন এক ফেরিওয়াল! 
কতকগুপি বড়ি বিক্রয়কালে বলে বে তার সকল 
বড়িই এক আনা করে কেবল এই বড়িটির দাম 
আট আনা। ব্যস তৎক্ষণাৎ তিনি সমাস্তর 
ও গুপোত্তর শ্রেণীচ্ুত্র মানসচক্ষে দেখতে পেলেন, 
এমনকি নিদ্রাভলের অবাবহিত পরেও বহু অনুরূপ 
নবাবিষ্কত হুত্র লিপিবদ্ধ করতে দেখা গেছে। 
এ সম্পর্কে প্রশ্নোত্তরে তিনি বলতেন দ্বপ্নে ঈশ্বর 
তাকে নানাবিধ গাশিতিক সঘণ্তার সমাধান 
করান। আর এই নুত্রগুণি তারই ফল। 
কিন্ত এ উত্তর কখনই যৌক্তিক তথ! ৰিজ্ঞান- 
সম্মত হতে পারে না। প্রকৃতপক্ষে তার মস্তি 
ছিল সতত ক্রিয।শীগ এবং এমনকি নিজ্্রামগ্রা- 
বস্বাতেও সমান সক্রিন্ন থাকত আর তার ফলেই 
পেতেন নান! সমস্যার সমাধানস্থব্র। 

রামানজন 19093 সালে ষোল বছর বয়সে 
প্রবেশিক1 পরীক্ষায় উত্তীর্প হুন এবং গণিত- 
শারন্ধে জসামান্ত কৃতিত্বের জন্তে একটি বৃত্তিও 
লাভ করেন। তারপর মহথাবিদ্তালয়ে ভূতি হন। 
এখানকার শিক্ষাদান পদ্ধতি তাকে অনেকখানি 
প্রভাবিত করে। তিনি গণিতচর্চায় অধিকতর 
আত্মনিয়োগ করেন। এই সময় তার অর্থ সঙ্কট 
তত্র হতে থাকে গ্ুধুমাত্র গণিতচর্চায় অধিকতর 
নিমগ্ন থাকার অপরাপর পাঠ্যবিষয়াবলী বিশেষত 
ইংরেজী, দর্শন প্রভৃতি বিষয় স্বতাবত অবহেলিত হয়, 
তছপরি প্রয়োজনীয় সংখ্যক উপস্থিতি না থাকার 
শিক্ঃমিত পরিক্ষারারূপেও পরীক্ষাদানের স্ববোগ 
থেকে বঞ্চিত হুন। 1906 সালে তিনি অনিয়- 
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মিত পরীক্ষার্ধারণে এফ, এ পরীক্ষা দেন। ফল 
প্রকাশিত হলে দেখা গেলযে তিনি অরুতকার্ধ 
হয়েছেন; বদিও শুধুমাত্র গণিতের ক্ষেত্রে ছিল 
ব্যতিক্রম। কারণ গশিতশান্ে অপামান্ত কথ্িত্বের 
পরিচয় দিলেও ইংরেজী, দর্শন প্রভৃতিতে উত্তীর্ণ 
হতে বিফল হয়েছেন। তার বৃতিও বাতিল হয়ে 
বায়। এতে ঠিনি অত্যন্ত হতাশাগ্রন্ত হয়ে 
পড়লেন। এর পর তিনি প্রথমে ভিজাগপষ্টম ও 
পরে মানা বান। মাক্ীজে 1997 সালে 
পুনরায় কলাবিষয়ে পরীক্ষা দেন কিন্তু ফলাফল 
পূর্বৰৎ হওয়ার আর কোন দিন পরীক্ষ! দেবার 
চেষ্টা করেননি | এই সময় তার অর্থসঙ্কট চরম 
পর্যায়ে ওঠে। এই চরম ছুর্দিমে এবং প্রবল 
ছুঃখ-কছের মধ্যেও তিনি যখন তার প্রিয় বিষয় 
গপিতচর্চার় নিমগ্ন হতেন, কেবলমাত্র তখনই 
যাবতীয় জাগতিক গ্রানি-ক্লেশার্দির অনেক উর্ধে 
এক বিমলানন্নলোকে বিচরণ করতেন। 

রামানছজনের শিক্ষাজীবন পর্যালোচন| করলে 
দেখ! বার যে, ইংরেজী ভাষ! শিক্ষায় অঙক্ষতা 
ভার বিপর্ষক্নের প্রধানতম কারণ। তিনি ফরাসী 
ৰা জার্মান ভাষাও জানতেন না। অথচ 
তত্ক!লে সকল ধজ্ঞানিক পুস্তকািই ছিল 
এই সকল তাষার রচিত। সেজন্তে রামানুজনের 
পক্ষে যেকোন প্রামাণ্য পুস্তকাদির সাহাব্য গ্রহণ 
সম্ভবপর ছিল না। ফলে তাকে গশিতচর্চায় 
কঠোর পরিশ্রম করতে হত। অথচ রামানুজন 
বদি এই সকল পুস্তকাদি তার মাতৃতভাব। তাধিলে 
পেতেন তবে কখনই তাকে জ্ঞান লানের জন্তে 
এত শ্রমস্বীকার করতে হুত না। ইংরেজী ভাষার 
মাধ্যমে উচ্চতর বিজ্ঞান শিক্ষাদানের সেই 
অবাঞ্িত ধারা এখনও সমানে চলছে। 

1909 সালে রামান্থন জানকীদেবীর সঙ্গে 
পরিণয়ন্থত্রে আবদ্ধ হুন। এই সময় চাকুরীর 
চেষ্টা করতে থাকেন। কর্মসংস্থানের জন্তে বন্- 
স্থান পরিজরমণের পর জনৈক বন্ধুর নিকট 
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মান্বব্জ পোর্টে একটি শুন্ত করণিক পদের কথা 
জানতে পারেন। উক্ত পদের দরখান্তে একটি 
্থপারিশ গ্রহণের জন্তে নেলোরের ওয়ান 
বাহাদুর রামচন্ত্ররাও-এর নিকট গমন করেন। 
রামচজ্রাঙ দ্বয়ং গপিতজ্ঞ ছিলেন। তিনি 
রামানুজনের সঙ্গে আলাপ করে তা।র গাণিতিক 
প্রতিভার কথা উপলব্ধি করতে পারেন। তিনি 
স্থপারিশ তো করলেনই উপরন্ত বিজ্ঞানচর্চার 
পথ নুগম করার জন্তে একটি বৃত্তিরও ব্যবস্থা 
করেন। বাই হোক, এ সহদয় বন্ধুটি প্রচেষ্টা 
ও মহান্ভব রামচন্দ্ররাও-এর সুপারিশে রামানুঞজন 
পয়ত্রিশ টাকা বেতনে এ পদে বহাল হন। 
চাকুরির বেতন ও রাও নির্দিষ্ট তাতাক় রামাহু- 
জনের অর্থকচ্ছ,তা অনেকটা লাঙব হর। ফলে 
একাগ্রচিত্তে গণিতচর্চার আত্মনিকোগে আর 
কোন বাধা রইল না। 

ভার জীবনের প্রথম বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
ফলাফল “দি জার্নাল অফ দি ইগ্ডিয়ান ম্যাথামেটি- 
ফ্যাল সোপসাইটিতে” 1911 সালে প্রকাশিত 
হয়। এর ফলে অনেকের দৃষ্টি তার প্রতি আক 
হয়। সেই সময়ে ভারতে বিজ্ঞানচর্চার ক্ষেত্রে 
বর্তমানের মত এত নুযোগ-নুবিধা ছিল ন1। 
সেহেতু অনেকের অনুরোধে তিনি কেজি 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের প্রধ্যাত অধ্যাপক জি. এইচ. 
হাডির (৫. ঢু, 77215) সঙ্গে যোগাযোগ 
সংস্থাপন করেন। সে সম্ত্বে অধ্যাপক হাডি 
ছিলেন বিশেষ প্রভাবকালী অধ্যাপক। রাঁমাচুজন 
অধ্যাপক হাডিকে একটি চিঠি এবং কিছু গব্ষেণা- 
পত্র প্রেরণ করেন। অধ্যাপক হাডি এ চিঠি ও 
গবেষণা-পত্র পেয়ে অভ্যথিক বিশ্মিত হন। পত্রো- 
স্তরে তিনি রামান্ুজনকে ধন্তবাদ জ্ঞাপন করেন। 
অধ্যাপক হাডি তৎকালে ভারতে রামান্ুজনের 
পক্ষে বিজ্ঞানচর্চার প্রতিকূল পরিস্থিতির কথাও 
বিলক্ষণ অবগত ছিলেন। তিনি রামান্থুজনকে 
ইংল্যাণ্ডে আনবার জন্তে চেষ্টা করেন কিন্ত সে চে 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ 305হ বর্ষ, 6$ নংখ্যা 


বাধাপ্রাপ্ত হয়। রক্ষণশীল মা সমুদ্রধাত্রা করলে পুত্র 
জাতিচাত হবে এই ভয়ে বাধা দেন। কিন্ত 
পরে অবশ্ত এই বাধা দূর হুম এক অলৌকিক- 
ভাবে। মা শ্বপ্রাদেশ পানণ। আর রামাহ্ু- 
জনও মায়ের সম্মুখে কঠোর নিরামিষ ভোজনাদি- 
সহ পারিবারিক সনাতন ধর্মীন্ন এঁতিহ সর্বপ্রবত্ে 
রক্ষা করে চলবেন বলে প্রতিজ্ঞা করেন। 

অবশেষে অধ্যাপক হাডি ও তার বন্ধ 
নেভিলির (235%111) চেষ্টায় রামানজম ইংল্যাণ্ড 
গমন করেন। তিনি মান্্রাজ থেকে 250 পাউও্ 
এবং ইংল্যাণ্ডে 50 পাউও্ড বাধিক বৃত্তি লাভ 
কগেন। 

কেখিজে পৌছে তিনি দেখতে পেলেন বে, 
এতকাল তিনি বা কিছু আবিষ্কার করেছেন 
তার কিছু কিছু বহু পূর্বেই আবিদত হয়েছে। 
তিনি এই সব আবিঞারের কথ জানতেন না। 
স্থতরাং তার আবিষ্কার মৌলিক চিন্তার ক্ষমতার 
্বান্গর | এছাড়াও অধ্যাপক হাডি অত্যন্ত বিদ্ময়ের 
সঙ্গে লক্ষ্য করেন বে, রামাহুজনের প্রতিতা যেমন 
আশ্চর্য তেমনি গণিতশিক্ষা অসম্পূর্ণ, “যেমন ফাংশন 
অফ এ কমপ্রেক্স ভেরিয়েবল' (09000197) ০0৫ ৪ 
০0101165 ড9218016) সম্পর্কে তার পরিচিতি 
বিশেষ কিছু ছিল না, অপর পক্ষে 'কনটিনিউড 
ক্রাকশন? (0091)017)060  019061012), কমপ্রে 
মালটিপ্রিকেশন” (০০9290165 
প্রভৃতি ব্যবহারের দক্ষতা ছিল যথেই্ট। সে 
বাই হোক, কেদ্িজের অনুকুল পরিবেশে হাড়ি 
নেভিলি, লিটলউড প্রমুখ লবপ্রতিঠ সন্দয় 
অধ্যাপকবৃন্দের সহযোগিতায় রামান্ছজন অতি- 


0)011011)110861018 


বিস্বয়কর ক্রতগতিতে লম্যক জান-আহরণ 
করতে লাগলেন। আর সেই সঙ্গে গবেষণা 
চালিয়ে যেতে লাঁগলেন। এই লময়ে তিনি 


কয়েকটি অত্যন্ত গুরুত্বপুণ হুত্র আবিফার করেন। 
তার প্রতিতা সর্বত্র স্বীকৃত হুয়। এরই ফলে 
1918 সালে তিনি স্বিখ্যাত রয়াল সোসাইটির 


ভুন, 1977 1 


সদশ্তপদে বৃত ছন। এর পরবর্তা গবেষণা গুলি 
অধিকতর আধুনিক গাণিতিক জানের পরিচায়ক । 

ইংল্যাণ্ডে অবস্থানকালীন রামান্ুজন ম্বপাক 
ও নিরামিষ ভোজন করতেন। তখন প্রথম 
মহাযুদ্ধের সময়। রামান্থজন জনৈক বন্ধুগৃে 
ভ্রম্ষমে ডিমসহযোগে তৈরী কেক থেকে পরে 
তা জানামাত্র এ স্থান ত্যাগ করে ম্বগৃছের 
উদ্দেশ্তে রওন! হুন। পথে প্যাডিংটন ছ্রেশনে 
জার্মান বোষ। বর্ষণের কবলে পতিত ছুন। কিন্তু 
নিষিধ দ্রব্য ভক্ষণজনিত পাপ করে তার 
এত অন্থশোচন। হয় যে সে বোমা বর্ণকে 
ঈশ্বরনিদি্ট শাভ্তিবিধান মনে করে তা বরণ 
করবার জন্তে স্থির হতে দাড়িয়ে থাকেন। কিন্ত 
সৌভাগ্যবশত তিনি সেবাত্রা রক্ষা পান। তার 
মত গণিতজ্ঞের এ কি অস্ভুত কুসংস্কার । 

রামানুজন অলাধারণ অধ্যবসারী ছিলেন। 
বিলাতে প্রবালকালে জনৈক বন্ধুর সঙ্গে সমুক্ত্র- 
তারে ভ্রমণের সময় একদা বদ্ধুটি তার অদ্ভূত 
প্রতিভাব কথ! উল্লেখ করেন। রামাহুজন তাকে 
হাতের বহু ঘর্ষশজানত একটি কর্কশ স্থান 
দেখিয়ে বলেন যে, আমাকে প্রতিভাশালী করতে 
এই স্থানের এই অবস্থা। পরে ব্যাখ্যা করে 
বলেন যে পয়সার অভাবে তিনি কাগজ কিনতে 
পারতেন ন1 তাই মেট-পেনিলে অঙ্ক কষেন আর 
হাতের এ কর্কশ স্থাটি দিয়ে তা মুছতেন। 
কাগজে লিখলে মাসে চার-পাঁচ হ্রিম কাগজ তার 
লাগত। 

একাস্তিক [নিষ্ঠ। ও স্থগভীর অধ্যবসায়ের ফলে 
যখন তিনি সবেমাত্র অতিশয় গুরুত্বপুণ গবেষণার 
ফলাফলগুলি প্রকাশ সুরু করেছেন ঠিক তখন 
1917 সালের প্রথম দিকে তিনি হঠাৎ অন্স্থ 
হয়ে পড়েন । তৎক্ষণাৎ তাকে একটা নাসিং- 
হোমে ভি কর! হল। চিকিৎসকগণের পরীক্ষায় 
তার দেহে যারাত্মক যজ্মারোগের অস্তিত্ব ধর 
পড়ল। জীবনের অধিকাংশ সময়েই অত্যধিক 


নিবাস রামাঁগুজন 
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অতাব-অনটনহ্েতু উপযুক্ত পু্কর খাগ্ভাভাবে 
বন্বা রোগাক্রাস্ত হছলেন। সেষুগে বঙ্ারোগের এত 
ভাল চিকিৎসা ব্যবস্থা! ছিল না। তবুও হু।ডি 
প্রমুখের তত্বাবধানে চিকিৎসকগণের অক্রান্ত চেষ্টা 
তিনি সুস্থ হতে থাকেন এবং 1919 সালে 
পরিবারবর্গের সঙ্গে সাক্ষাতের জন্তে স্বদেশে 
প্রত্যাবর্তন করেন। 

কিছুকাল দেশে অবস্থানের পর পুনরায় কেন্বিজ 
প্রত্যাগমন করেন। তারপর তার অনুস্থতা 
আবার বখন বৃদ্ধি পেতে থাকে তখন ঠাকে 
পুনে হাসপাতালে ভর্তিকর! হ্র়। এই অনুন্ 
অবস্থাতেও তিনি জটিল “বিটাকাংকশন'-এর 
উপর নিবদ্ধ রচনা করেন| যার উপর তিত্তি 
কগে অধ্যাপক ওয়াটশন লগ্ন গণিত সমিতিতে 
ভাষণ দান করেন। এই লময় প্রায়শই অধ্যাপক 
ছার্ডি ও রামানুজনের গুপগ্রাহী  অধ্যাপকবুন্দ 
তাকে দেখতে যেতেন । এবপ একদিন অধ্যাপক 
হার্ড ও ডঃ লিটলউড রামাহ্জনের সঙ্গে 
সাক্ষাতের জন্তে হাসপাতালে উপস্থিত হয়েছেন। 
তার! যে ভাড়াগাড়ীতে এসেছিলেন তার নম্বরট৷ 
ডিল 1729 | বখাগীতি কুশলাদি বিনিময়ের পর 
প্রসঙক্রমে অধ্যাপক হার্ড বললেন--দেখ রামানু- 
জন, এই যে 1729 সংখ্যাটর কোন বিশেষত্ব 
দেখতে পাচ্ছ কি? আমার মনে হয় এর কোন 
বিশেষত্বই নেই। 

রামানজন তৎক্ষণাৎ প্রতিবাদ করে উঠলেন--- 
বললেন--না-না। তা কখনই নয়? বরং এই 
সংখ্যাটিই হচ্ছে শ্বাভাবিক সংখ্যারাজ্যে টৈশিষ্ট্য- 
পুর্ণ। এটি ছুটি সংখ্যার ব্রঘাতের সমগ্রিরপে 
দু-ভাবে প্রকাশিতব্য। 

1729 75125 11377102177 

উভয়েই একযোগে চমকে উঠলেন। পরে 
বিল্ময়ের ঘোর কাটলে লিটলউড একট! ছোট 
সংক্ষিপ্ত মন্তব্য করলেন “সকল স্বাভাবিক সংখ্যাই 


1 ৬ 
রামান্জন্বে বনু. 5 ৭, 
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[30তথ বধ. 6 নং)! 


1920 সালের 26শৈ এপ্রিল মাত্র তেত্রিশ বছর একান্তই অভাব | বহুদিন পুর্বে অর্থাৎ রাঁমান্জনের 


বরঃধলে ভারতবর্ষের এই মুখোজ্জলকারী সম্ভান শেষ 
নিঃশ্বাস ত্যাগ করেন। 

রামাচুজনের মৃত্যুতে আহত শোকসভায় হুডি 
যে উক্তি করেছিলেন তা সবিশেষ প্রণিধানযোগা। 
অধ্যাপক হাড়ি বলেছিলেন যে, রামানুঞজনকে 
শেখাতে গিয়ে জামি বঙ না তাকে শিখিয়েছি, 
আমি নিজে তার কাছ থেকে শিখেছি ঢের 
বেশি | 
বৈজঞানিকের এই উক্তি রামান্থজনের প্রতিতা 


অধ্যাপক হাডির লাক খ্যাতিমান 
মূল্যায়নের পক্ষে বথেষট। 

ীনিবাপ রামানজনের প্রতি শ্রদ্ধাবশত মান্রাজ 
বিশ্ববধিদ্তালয় তার নামে রামাম্ুজন ইনষ্রিটিউট 
প্রতিষ্ঠ। 


ডাঁকটিকিট প্রকাশ করে শ্রদ্ধ। জ্ঞাপন করেছেন। 


করেন। ভারত সরকার তার ম্মরণে 
কিন্তু এতদৃসত্বেও শ্রনিবাস রামান্ুজনের নাম 
ভার দেশবাসীর নিকট প্রায় অপরিজ্ঞাত। কারণ 
এদেশীয় ভাষায় তার প্রামাণা জীবনীগ্রহ্থের 





মহাপ্রয়াণের অব্যবহিত পরই তাঁর জনৈক গুণ- 
গ্রাহী বিলাতি অধ্যাপক রামান্থজনের একখানা 
জীবনীগ্রস্থ রচনা! করেছিলেন। তারপর অতি 
সম্প্রতি জনৈক মার্ধাজী অধ্যাপক ডঃ এস. আর 
রঙ্নাথন আর একখানা জীবনীগ্রন্থ প্রণয়ন 
করেছেন। বল! বাহুল্য এই উভয় পুস্তকই 
ইংরেজী ভাবার লেখ।। আর এই জন্তে অবস্থার 
ইতরবিশেষ কিছু হয়েছে বলে মনে হয় না। 
এছাড়াও অধ্যাপক হাডি তার 'কালেক্টেড পেপার 
অফ শ্রীনিবাস রামাুজন' সংকলনে একটি সংক্ষিধ 
পরিচিতি দিয়েছেন। আর এনসাইক্লোপিডির। 
ত্রিটানিকার ব্যক্তিপরিচিতি বিভাগেও রামান্ছ- 
জনের জীবনী রয়েছে। অথচ আমাদের কোন 
অভিধানেই এটা পাওয়া বার না। এমনকি 
বর্তমান পাঠন্রম অঙ্থুযায়ী নিষ্নশ্রেণীর পাঠ্যগণিতের 
পরিশিষ্টে যে গণিতজ্ঞেদের জীবনী দেওয়ার ব্যবস্থা 
হয়েছে তাতে রামানুজনের জীবনীর উল্লেখ নেই । 


জনপ্রয় বক্তৃতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের “গত্যোন্ সাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! ও হাতে-কলমে কেন”- এ 
একটি জনপ্রিয় বক্তৃতার আয়োজন করা হয়েছে। আগ্রহী ছাত্রছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী 
জনসাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমন্ত্রণ জানানো হচ্ছে। 


বক্তা; অধ্যাপক সন্তোধকুমার ঘোড়ই 


বিষয়বন্ত ১ তরঙ্গ প্রসঙ্গ 


জময় 8 19ণে জুন রবিবার 1977, বিকাল 5-30টা 








মানব কল্যাণে বিজ্ঞান 
খাভোগ্গাগনে 





সবুজ বিপ্লব ও জীবাণু-দার 
স্থবীরকুমার গঙোপাধ্যায়* 


পৃথিবীতে আমেরিকা, রাশি প্রভৃতি দেশ 
যে তুজনামুলকভাবে উদ্নতির দিকে বেশ কয়েক ধাপ 
এগিয়ে গেছে তার একমাত্র কারণ হুল তাদের 
খানের ব্যাপারে স্বর়ংসম্পূর্ণতা। থাস্ধের ছুশ্স্তা 
নেই বলেই তার! সাহিত্য, বিজ্ঞান, দর্শন প্রভৃতি 
অন্তান্ত মানবিক উত্কর্ষের দিকে অনেক বেশি 
মনোষোগ দিতে পেরেছে ও সফলকাম হয়েছে। 

আমাদের দেশে বহু লোক এখনও দু-বেল! পেট 
ভরে খেতে পান ন!। তাদের সকলের মুথে ক্ষুণার 
অন্ন ভুলে দিতে হলে দেশকে আগে খাস্যসস্তারে 
বঘংসম্পূর্ণ করে তুলতে হছবে। আর তার জন্তেই 
আমাদের দেশে আশু প্রয়োজন এই সবুজ 
বিপ্লবের | ইতিমধ্যে আমাগের দেশের গবেষকের! 
নিজেদের কর্তব্যে সচেতন হয়ে বহু দুর অগ্রণরও 
হয়েছেন। তাঁর ফলপ্ববপ অনেক সঙ্করজাতীয় 
উদ্ভিদের হি হয়েছে। আগে যেখানে বছরে 
একবার একটি ফসল ফলতো এখন একাধিকবার 
সেই ফসল ফলছে, ফসলের পরিমাণও বৃদ্ধি 
পেয়েছে। তাতে করে খান্ধসমস্তার সমাধান হয়তো 
আংশিক হয়েছে কিন্ত চাহিদা পুরণ হয় নি। 

সবুজ বিপ্লব অর্থাৎ পর্যা্ড ফপল ফলাবার 
সর্বাঙগীন প্রচেষ্ট_এই প্রচেষ্টায় সর্বভাবতীয় কৃষি 
ও উদ্থিদ-াবজ্ঞানের গবেষকেরা একজোট হয়ে 
কাজে নেমেছেন--ঠাদের উদ্দেশ্য ব! লক্ষ্য অবস্ঠই 
এক ও অভির কিন্তু পথ বা পদ্ধতি ভিন্ন ভিন্ন। 

কোন কোন গবেষক হয়তো সহ্রায়ন 
(9:56108) পদ্ধতির দ্বারা এই লক্ষ্যে পৌছতে 
চাইছেন, কেউ কেউ রোগের হাত থেকে গাছ- 
পালাকে বঝচিয়ে রেখে কি করে ইন্সিত লক্ষ্যে 
পৌঁছতে পার] বার, তার উপান্ন উদ্ভাবন করছেন। 


আবার কেউবা জীবাণু জগৎকে লার হিসাবে 
কাজে লাগিয়ে শ্বল্প খরচে বেশি উৎপাদনের 
প্রয়াসে নিজেকে ব্যত্ত রেখেছেন। 

এই প্রচেষ্টায় মাটিতে জীবাণু-সারের প্রয্নোগ 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । কারণ এই পদ্ধতি অতীব 
সরল ও অল্প আয়াসসধ্য। কিন্ত তার বৈজ্ঞানিক 
তথ্য ও বিশ্লেষণ তত সরল নয়। এই নিবছ্ধে 
সংক্ষেপে তার কথা আলোচনা কর] ছুচ্ছে। 

জীবাণুজগত (101070191 0119) কথাটির 
ব্যাপ্তি অনেকট!। ন।নান ধরনের জীবাণু এদের 
মধ্যে পড়ে--তারের মধ্যে কিছু আছে যাক 
আমাদের এই সবুজ বিপ্লবকে সফল কয়ার 
প্রয়াসে কাজে লাগছে। এই জীবাণু জগৎকে 
যখন কষিকার্ধে সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়, 
তখন তাকে জীবাণু-সার বল! হুয়। এদের মধ্যে 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী (010:0801) 961) 
জীবাণুদের কথ! বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । কারণ 
জীবাণুসার ঠতরির কাজে এরা কাজে লাগে। 
শৈবাল 01426), ছত্রাক (60043) এবং 
ব্যাকৃটিরিয়া (১2০05019) বিভ্ভাগের কিছু কিছু 
সদস্ত আছে, বাদের এই নাইট্রোজেন বন্ধনের 
ক্ষমতা আছে। 

শৈবালের কথ! ধর! যাক। নীলাভ-সবুজ 
শৈবাল (0106 £:661 2188), বাদের বর্ষাকালে 
রাস্তা-ঘাটে, বাড়ীর আনাচে-কানাচে আমরা 
প্রায়ই দেখি খব-থকে হয়ে জমে থাকতে । বার 
উপর পা পড়লে অনেকে পিছলে পড়ি, এদের 
সংখ্যাও বেশ কিছু, তবু “নষ্টক' (০9০০৮) 
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নামক এই শ্রেণীর শৈবালটির কথা এইব্যাপারে 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । পরীক্ষা করে দেখা- 
গেছে যে, এষ্ট নীলাভ-সবুজ শৈবাল থাকলে 
ফসজ্রে পরিমাণ প্রান এক-তৃতীয়াংশ বুদ্ধি পায়! 
এই নিয়ে বর্তমানে নানান গবেষণা চলছে। 

ছত্রাক সম্প্রদায়ের মধ্যেঞ্ কিছু কিছু ছত্রাক 
আছে, বারা বাযুমগ্ুলের নাইট্রোজেনকে গ্রহণ 
করতে পারে। আস্পারজিলেপি (45০96181- 
119০69০) শ্রেণীভুক্ত 'ট্ইকোকাইটন' (71107০- 
015600)-র নাম উল্লেখযোগ্য | কিন্ত এর উপরে 
এখনও বিশেষ কিছু কাজ হচ্ছে না। 

এবার আসা যাক ব্যাকৃটিরিয়ার কথা 
এদের মধ্যে ছুটি ভাগ আছে। একদল আছে 
বারা বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনকে সরাসরি 
গ্রহণ করতে পারে, যাদের বলা হয় “কি- 
লিভিং নাইট্রোজেন কিব্পার' (6০০ 11517£ 
110:0661) 7761) আর একদল আছে বারা 
অপর উত্ভিদের সাহাব্য ব্যতীত এই কাজ 
সম্পাদন করতে পারে না। তাঁদের বলা সুর 
পিমবাযঘ্জোটিক (মিধোঁজীবী) নাইট্রোজেন 
কফিন্সার (551701000 1710:0৫617 2%21)। 
আযজোটোব]াক্টর। রাইজারইনকিয়া প্রভৃতি 
জীবাণুর! প্রথম দলের সদন্ত আর রাঁইজোবিযাম 
নামক জীবাণু দ্বিতীয় দলের সদন্ত। 

কিন্ত এই জীবাণুরা বাযুমগুলের নাইট্রে- 
জেনকে কেমন করে কাজে লাগার, সেটাই 
হল মুল প্রশ্ন। এই সকল জীবাণুর দেহে 
নাইট্রোজেনেস (01696617836) নামে একপ্রকার 
এনজাইম (6725005) আছে, ব| নাইট্রোজেন 
বন্ধনে কাঁজে লাগে। প্রথমে এর! নাইট্রোজেনকে 
আযামোনিয়ার (এক ধরণের যৌগ বা নাই- 
ট্রোজেন ও হাইড্রোজেন এই ছুই মৌলের সং- 
মিশ্রণে তৈরি হয়) আকারে গ্রহণ করে পরে 
এই আঠাষোনিয়। প্রথমে নাইট্রাইট এবং পরে 
নাইন্েটে যোগে রূপান্তরিত হুর এবং জীবাণু- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


(20তম বর্ধ, ০ লংখাযা 


কোবষগুলি ভেঙে গিয়ে এই নাইট্রেট যৌগ ঘাটির সঙ্গে 
মিশে বাঁয়। তখন উদ্ভিদ মূল ও মূলরোমের সাহায্যে 
সেই ফৌগকে নিজের দেছে শোষণ করে নেয়। 

প্রথমে যে জীবাণুকে সার ছিসাবে ব্যবহার 
কর! হবে সেটকে ক্রিম রাসায়নিক মাধ্যমের 
(9105019]  01)6121081 00601019) মধ্যে বৃদ্ধি 
ঘটানো হয়| পরে এই জীবাণুকোহগুলিকে 
সেষ্টিফিউজ কয়ে আলাদা! করে নেওয়া! হয় 
এবং পুনরায় অল্প পরিমাণ মাধ্যম (00201000) 
এ জীবাণুকোষ-এর সঙ্গে মিশিয়ে তার জলীয় 
পদ্ার্থকে _-300 তাপমাত্রায় গুকিয়ে ফেলা হয়। 
এই পদ্ধতিকে বলা লাইযোফি লাইসেসন (15০- 
00111590020) 1 এর পর পাকজাতীর মাটির সঙ্গে 
এদের মিশ্রিত করে সেই মাটিকে বাতাগে 
শুকিয়ে নেওয়া হুর়। মাটি ছাড়। কিছু পরিমাণ 
করলার গুড়াও মিশ্রিত করা হর। গুকিদ়ে 
বাবার পর হাতে করে গুঁড়িয়ে প্যাকেটে পুরে ফেলা 
হয় এবং বাজারে বিক্রি কর! হুয়। 

রাশিয়া, আমেরিক। প্রভৃতি উন্নতিণীল দেশে 
জীবাণুসারের প্রয়োগ ভালভাবেই স্থরু হয়ে গেছে 
এবং এনিয়ে বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে পশ্চিম 
বঙ্গের বিভির স্থানে, বথ।-বন্থু বিজ্ঞান মন্দির, 
কল্যাণী বিধানচন্জর কষি বিশ্ববিস্ভালয় প্রভৃতি । 

পরীক্ষা-নিয়ীক্ষার পর দেখ! গেছে যে জীবাণু- 
সার বছরে একর প্রতি 20 থেকে 40 পাউও 
নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে পারে। অবশ্ত এটা 
আযআজোটোব্যাকুটরের ক্ষেত্রে। রাইজোবিয়ামের 
ক্ষেত্রে এর পরিমাণ আরও বেশী। 

তাই আজ আমাদের দেশের চাষীভাইদের 
এই জীবাণু-সারের প্রয়োজন এবং প্রনশ্নোগপদ্ধতি 
ভাল করে বুঝিয়ে দিতে হবে, কোথায় গেলে 
এই সার কিনতে পাওয়! বাবে, কিভাবে তাকে 
কাজে লাগাতে হবে--তাও জানিয়ে দিতে 
হুবে। পরিশেষে লক্ষ্য রাখতে হবে যে সঠিক 
ভাঁবে ত। কাজে লাগানো! হচ্ছে কিনা। 


পরিবহন সমস্থা। 


€(1) 
প্ীমথাদেব দত্ত 


নব জীবনের মান উন্নয়নে নানাভাঁবে 
বিজ্ঞানের প্রক্মোগ হয়েছে । আবার এই বিজ্ঞান 
প্রয়োগ করতে গিয়ে মানব জীবনে নান! জটিলতার 
সৃষ্টি ছয়েছে। পৃথিবীতে খুব অল্লই শহর আছে 
বেখাঁমে পবিবহৃন সমশ্যা নেউ। বর্তঘানে পরি- 
বনছনের সুবিধার জন্তে উন্নত দেশে নানা ধরণের 
ফোটর গাড়ী ব্যবহার কর! হচ্ছে ও সেখানে নানা 
ধরণের বড় বড় সড়ক আছে। প্রায় গ্রত্যেক ঘন- 
বসতি এলাকায় বিশেষ করে বাণিজ্য এলাকার 
গাড়ীর ভিড়ে সব গাড়ী থেমে যেতে বাধ্য হয় 
অর্থাৎ জ্যাম্কৃষ্টি ছুয়। কাজেই এ সমস্য! নিয়ে উন্নত 
দেশেয় এমন কি ভারতের মত উন্নতশীল দেশেও 
নানা চিন্তা করা হয়েছে। দূরগামী গাড়ীগুলিকে 
শঙরের সাধারণ রাস্তায় বাবহাঁর করতে ন] দিয়ে 
বড় বড় জাতীর সড়ক দিয়ে নিয়ে বাওয়! হয়। 
পশ্চিম জার্মানীতে এই শতার্ধী গোড়ার দিকে 
তৈরি হয়েছিল যোটরের রাস্তা (৪06০-১৪1))। 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে বর্তমানে জাতীয় উচ্চ সড়ক 
(08610100811161)/853) ও টার্নপিক (60070116) 
আছে। এই রাস্তাঁগুলিকে শহরের উপর দিয়ে নিচ্ছে 
বাঁওয়। হয়। যে সবগাঁড়ীর কোন একটি শহুরে 
কোন কাজ নে সে সবগাড়ী এ সব সড়ক দিয়ে 
সরাসরি চলে বার। আরবে সব গাড়ী কোন 
শহুরে ভিতরে যেতে চায় সেগুণি এ সব সড়কের 
পাশের রাস্ত। দিয়ে ঘুরে তুরে ঢোকে। 

খুব বাস্ততার সময় এসব সড়ক দিয়েগাড়া 
ঝাকে ঝাঁকে চলে। দ্বতাবত;ই একই সানি 
দিয়ে যে সব গাড়ী চলে তাদের গতি মোটা- 
মুট একই রকধথাকে। কিন্তু পাশপাশি সাবির 
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গাড়ীগুনির গতি কিছুট| তিগ্ন ভিন্ন রকম হলে 
চলে। আবার যেগুলি কোন শহরে নেষে যাচ্ছে 
সেগুলি ধারে ধীরে ক্রমশঃ পাশ্মে সারি দিগ্বে 
সরে বার। কাজে কাজেই পাশের সারির পিছনের 
গাড়ীগুপির গতি ঠ্চু কমিয়ে আনতে বাধ্য 
করে। আবার শহর থেকে কোন নৃতন করে 
গাড়ী সড়কে এলে তাকে পাশেত্ সারিতে ঢুকতে 
হয়। কিন্তু ভাকে তাড়াতাড়ি অনেক দুরের 
শছরে যেতে গেলে ক্রমশঃ ভিতরের দিকে 
আসতে হুয়। কাজে কাজেই এই অবস্থা 
সড়কের পরিবহন সমন্তার সঙ্গে নদীর বা বড় 
পাইপের মধ্যে তরল পদার্থের প্রবাহের অনেকট। 
মিল আছে। অবশ্ঠ বদি নদীতে মাঝে মাঝে 
শাখা-নদী জল নিয়ে এসে পড়ে বা খাল, নদী 
থেকে জল নিক্কে বেড়িয়ে যায়। এখন যদি 
সামনে কোন গাড়ী অচল হয়ে বায় বা অন্য 
কোন রকমে বাধার হৃষটি হয় তবে পিছনের 
গাড়ীগুলির গতিবেগ কমিয়ে থামিয়ে দিতে 
হবে অর্থাৎ রাস্তায় জ্যাম্‌ স্থষ্টি হবে। এই অবস্থায় 
কোন একটি নিশ্চল কঠিন বস্তর চারপাশ দিয়ে 
তরল পদ!র্থ গেলে নিথর অংশ (916) তৈরি 
হর-"একথা সবাই জানেন! এটাও অনেকট! 
জ্যামের হত। 

সহজেই বোঝ| বাঁচ্ছে এই রকম পরিবহন 


সমন্য/। তরল পদার্থের বলবিস্কার (61013- 
10601021710) সাগাযো আলোচনা ও সম 
ধানের চেষ্ট। করা যেতে পারে। আবার 


তা হলে গাশিতিক তরল পদার্থ বলবিদ্তার মত 
করে এই সমগ্ঠান্ব গাণিতিক সণাধারেন চেটা 
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কর! যেতে পাঁরে। এটিকেও একটি গাঁণিত্তিক 
মডেল ধর! যেতে পারে। বর্তষানে গাশিতিক 
মডেগ দিকে সমন্য। সঘাধানের প্রচলন বু পরিমাণে 
বৃদ্ধি পাচ্ছে। 

কিন্ত সে সমন্ন সড়কে গাড়ীর ভিড থাকে 
না, কেবল কিছু গাড়ী এ সকল পথদিয়ে যায়, 
তখন গাড়ীর চালকেরা ইচ্ছামত বেগে গাড়ী 
চালাতে পারে ও সামনে গাড়ী পড়লে পাশ 
কাটিয়ে একটু অন্ত বেগে যেতে পারে। এই সময়ে 
সড়কের পরিবহন সমশ্তার ষ ডলটি বহু অংশে 
অনেকট! গাপের গতিবিজ্ঞানের তত্বেধ যত 
(1107606006০ 06 ৫9335) | 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ধ, 6$ সংখ্যা 


উপরে যে ভাবে পরিবহন সঘন্তা সম্পর্কে 
আলোচন! করা গেণ তা আজকের পরিবছন 
গাতিবিআ।ন (0995৩ 09107209103) নামে পঙচিত। 
এই বিষন্ে উন্নত দেশে আলে চন! ও গবেষণা 
চলছে ও এভাবে পাওয়! জান দিয়ে পরিবছন 
সমন্য. সমাধানের চেষ্ট। হচ্ছে। 


এখানে পরিবহন সমন্যার কেবল একটি দিক 
নিষ্ধে কিভাবে চেষ্ট' চলছে আমর! ত1 আলোচন! 
করলাঘ। পরিবহন সমন্তার অন্ত দিক নিয়েও নানা 
মডেল (ভৌতিক ও গাঁপিতিক) করা হয়েছে 
এবং তানিয়ে আলোচনা ও গবেষণা কর] হুচ্ছে। 
পরে এই বিষয়ে আলোচন! কর! যেতে পারে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
দিলীপ চত্রব্ভা* 


ইউরেনাসের বলয় আবিষ্কার 
ছুর্ধ থেকে সপ্তম গ্র ইউরেনাসকে দিবে আছে 
কয়েকটি বলয়-__নিউইয়র্বের ইথাকা-র করনেল 





দক্ষিণ পশ্চিষ দিকে বিমানে করে 90 সেন্টিমিটারের 
দুরবীক্ষণ যণস্থর সাছাধ্যে দুরবর্তাঁ গ্রছটির ব্যাপের 
পরিমাপ ও আবহাওয়া সম্বন্ধে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 


_ বলয়বেগ্িত ইউরেনাস 
জ্যোতিধিজ্ঞানণী এর 
আবির্ভা। এই বিজ্ঞানীদল যখন অষ্ট্রেপিকার 


বিশ্ববিস্ত(লঞকজের একদল 


'ঞ নেতাজীনগর রিজেন্ট পার্ক, 


কলিকাতা । 


কলেজ, 


ভুনঃ 197? ] 


করছিলেন তখন এ দৃরবীক্ষণ যন্ত্রটতে দেখেন 
কমপক্ষে পাঁচটি (চিত্রে দেখতে পাওয়! যাচ্ছে) 


বলছ ইউরেনাসকে ঘিরে আছে ঠিক শুর্ধ থেকে 


হ্ঠ গর শনির বলয়ের মত। 


বর্তমান চীনদেশে গণিত-চর্চ1 কোন্‌ দিকে 


1976 সালে আমেরিকার বিভিন্ন বিশ্ববিদ্তালয়ের 
9 জন বিজ্ঞানীর এক প্রঠিনিধিদল চীনের পিকিং 
বিশ্ববিভালয়। ইনফ্রিটিউট অব ম্যাখ্যামেটিক্দ্‌, 
ইনষ্টিটিউট অব মেটিরিওলগ্ি এবং পিংহয়! বিশ্ব- 
বিভালয়ে বান এবং সেখানকার নানা বিষয়ের 
বিজ্ঞানীদের সঙ্গে আলোচনা-চক্ষে অংশগ্রহণ 
করেন। তার! যে শুধু উপগ্িউক্ত বিশ্ববিদ্তাল়- 
গুলিতেই গিয়েছিলেন ₹1 নর, তারা ডিজেল 
লোকোমে।টিভ ডিপো, প্রিট্টিং মেশিনারী কারখান!| 
এবং কার ইনম্থলেসন ডিপোতে গিয়েছিলেন। এই 
বিজানীর দল সেখানে দেখতে পান কিভাবে 
বিতিষ্ন বিষন্ে গণিতের প্রহ্ধোগ করা হুচ্ছে। 
গণিতশান্ত্রে ব্যব্হত চিহৃগুলি প্রায় পৃথিবীর সব 
ছেশের'ভাষাতে একই রকম। গণিত হুল একটি 
প্রয়োজনতিতিক বিষয়। তাই এটি বিতির 
দেশের বিজ্ঞানীদের আত্তজর্াতিক সম্পর্ক গড়ে 
তোলে। চীন! গণিত-বিজ্ঞানীগের সঙ্গে যোগাযোগ 
স্থাপন করা, বর্তমান চীনের গণিত-চর্চার অবস্থা, 
বাস্তব সমস্য! সমাধানে গণিতের প্রয়োগ ও গণিত 
শিক্ষার ব্যবস্থা সম্পর্কে অন্থলন্ধান করাই ছিল এই 
মাকিন বিজ্ঞানী গোঠী৫ উদ্দেশ্ত। বিভিন্ন গশিত 
সং ও কারখানা দেখতে যাওয়া] ছাড়াও 
পিকিং হোটেলে চীনের ইনসিটিউট জব মেকানিকৃদ্‌, 
সিংতাও-এর ইনফিটিউট অব ওলিয়ানোগ্রাফী, 
ইনস্টিটিউট অব বায়োকিঞ্জিকূদ্‌ এবং ইনষিটিউট 
অব ম্যাথ্যাম্যাটিকনএর বিজ্ঞানীদের সঙ্গে 
আলোচনা-চক্রে মার্কিনী বিজঞানীদল মিলিত 
হয়েছিলেন। চীনা বিআানীঃ| এদের কাছে 
60টি বক্তৃত| প্রদান করেন। মার্কিন বিজ্ঞানী- 


বিভান-সংবাদ 
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রাও চীন! বিজ্ঞানীদের কাছে 20টি বক্তৃতা 
দেন। 

চতুর্শী শতাবীতে চীনের গণিতশাপ্ত্রের চ। 
ধীরে ধারে কমে যায়। বিংশ শতাবীতে কিছু 
উন্নতি ঘটে। তারপর 1949 সালে গণপ্রজাতন্ত্রী 
চীন প্রতিষ্ঠিত হলে এর ব্যাপক উন্নতি সাধিত 
হয়। কিন্ত 1966 সালে সাংস্কৃতিক বিপ্লব সুরু 
হয়, তা শেষ হয় 1970 সালে। এই সময়ে চীনের 
সমন্ত বিশ্ববিগ্ঠ/লয় বন্ধ থাকে। সে সময়ের 
বিজ্ঞানের গবেষণ! ও ট্রেনিং-এর জন্তে নতুন চিস্তা- 
ধারার হৃটি হয়। এই চিন্তাধারা একটি গ্সেগানে 
মুখরিত হয় বে বিজ্ঞানকে সমাজের কাজে 
লাগাতে হবে? এবং শিক্ষাব্যবন্থ। হবে ব্যবহারিক 
প্রয়োগের হত্র। তার ফলে চীনগ্গেশে গবেষণা 
পরিণত হল বাস্তব সমস্ত! সমাধানের হাঁতিয়ারে 
আর গবেষপালক 'আন বাস্তব ক্ষেত্রে সুনার্ 
প্রয়োগ হল শিক্ষাদানের তিত্তি। 

গণিতের ক্ষেত্রে এই নতুন নীতিতে কলিত 
গণিতের গবেষণার উপরে জোর দেওয়া! হুল। 
ফলে কম্পিউটর বিজ্ঞানের গেত্রে চীনে বিরাট 
অগ্রগতি ধটেছে এবং এক্ষেত্রে কিউদ্রিং খিদ্বোরীর 
(0068178 00015) মত বিষয়ে চীন এখন 
দ্রুত বিশ্ববিঞানের সামনের নারিতে এসে 
পৌচেছে। আবার ফলিত গণিতে সনাতনী 
(০12351081) ক্ষেত্রেও 'সলীম গণিতের প্রয়োগ 
পদ্ধতি” ম্বতন্তরভাবে চীনা বিজ্ঞানীরা আবিফার 
করেছেন। তবে, ফলিত গণিতের অধিকাংশ 
গবেষণাই হয়েছে প্রবুক্তিবিদ্ভ! সংক্রান্ত গশিত 
ও তার প্রস্মোগের ক্েত্ে। 

তবে এ সত্ব, বিশুদ্ধ গণিতের চর্চ। খানিকট। 
সীমাবন্ধভাবে হলেও অব্যাহত ররেছে। এর 
অধিকাংশই হল বিশ্বমানণ্ডের নিরিখে প্রথম 
শ্রেণীর । এবিষয়ে গোল্ড বাককনজেকৃচার, ওয়া (রং 
প্রবলেম, নেভানলিনাধিগ্জোরী প্রভৃতি বিষয়ে 
চীন! বিশুদ্ধ গণিত-বিজঞানীদের কাজ উল্লেখযোগ্য। 


282 আযান ও বিজন । 30তম বধ, 6৯ সংখ্যা 
আধুনিক বীজগশিভীয় টপোলজিতেও তাদের আঞ্চলিক সংবাদ 
উল্লেখযোগ্য অবদান রয়েছে। বিড়ল! মিউজিয়ামে যানবাহন প্রদর্শনী 


প্রতিনিধিদল বলেন যে বিশুদ্ধ গণিতের চেয়ে 
ফলিত গণিতের প্রসার চীনদেশে অনেক বেশী। 
তার! এ দেশের বহু কলকারখানা ঘুরে দেখেন 
এবং এই অভিমত প্রকাশ করেন বেসে সৰ 
কারখানাগুলি স্থানীয় ও গ্বাধীনভাবে পরিচালিত। 
লেখানে ট্াটিট্িক্ন্‌ ও অপারেশাঁনস রিসার্চের 
ব্হল প্রশ্নোগ ঘটেছে। শুধু তাই নয়, সনাতনী 
গাপিতিক পদার্থবিস্তার প্রয্বোগঙ সেখানে হুচ্ছে। 
তারা আরও লক্ষ্য করেন যে চীনদদেশে অস্তর- 
কজনীপ জ্যামিতির চর্চা ততট| প্রচলিত নয়। 
কিন্ত অস্তরকলনীয় জ্যামিতির কয়েকটি হুঙ্শাখায় 
(00919160910 0116015) কাঞ্জ হচ্ছে। চীন- 
দেশের এই দৃষ্টান্ত উন্নতশীল দেশগুলির কাছে 
লক্ষণীপ্ন। 


আমেরিকায় পরিবেশ দূষণ ও স্থান্ছ্য সন্ধন্ধে 
গাণিতিক গ্লবেষণ। 


ওয়াশিংটন বিশ্ববিস্তালয়ের মেডিকেল স্কুলে 
বোর্ড অব ম্যাথ্যাম্যাটিক্যাল সাম্েজের 29তম 
স্গমেলন অনুভিত হয়। সেখানে গণিতের পরিবেশ- 
গত ব্যবহারের তিনটি দিক তুলেধরা হুয়। (1) 
বিশেষ ওহধের চিকিৎস1 (৫:08 006০5) সন্ধে 
মডেল। (2) পরিবেশ দূষণ নিধরারণ করার 
বিভিন্ন পদ্ধতি, এবং (3) দেহের উপর পেশাগত 
আকশ্মিক হুর্ঘটনার প্রতিক্রিয়।। আমেরিকায়ও 
প্রয়োজনতিত্তিক গণিত্ত-চর্চার উপর গুরুত্ব বৃদ্ধি 
পাচ্ছে। এই বিষয়ে তারতীয় গণিতবিদ্দের দৃষ্টি 
আকর্ষণ কর! হচ্ছে। 


বিড়লা মিউজিয়ামের উদ্ভোগে বিডি যুগের 
বিতি ধরণের যানবাহনের একটি আকর্ষণীয় 
প্রদর্শনী 2র! মে থেকে 16উ মে পর্যন্ত অনুঠীত 
হয়| এই বিষয়ে সহবোগিত। করেন 
পি. এম. ডি. এ কলিকাত! পুলিশের যান ও 
পরিবহন নিয়ন্ত্রণ বিভাগ (0৪28০), জাতীয় 
পরিবহন সংস্থাগুণি ও কলিকাতার কম্েেকজন 
বিশিষ্ট নাগরিক । 

এই প্রদর্শনীটিতে বিশেষ করে নিয়ো বিষয়- 


গুলিকে মডেলের সাহায্যে দেখান হয়ঃ 1) 


ধীরে ধারে খানবাছনে কিভাবে প্রাণীশক্তি 
থেকে নুরু করে বাশ্পশক্তি, পেট্রোল থেকে প্রাপ্ত 
শক্তি ও বিছ্যুতৎশক্তি ব্যবহার কর] হল, 1) 
কিতাবে বানবাহছুনগুলির কারিগরী উন্নতিসাধন 
হল ও কোন কোন বানবাহুনগুলিতে বিশেষ 
আরামের ব্যবস্থ! কর! হয়েছে আর (111) কলিকাও! 
ও শহরতলীতে পরিবহন ব্যবস্থার উদ্জতির জন্তে কি 
কি প্রক্ন গ্রহণ কর! হয়েছে ও কিভাবে কতদূর 
তাবাস্তবারিত হয়েছে। (1৮) কিভাবে পরিবেশ 
দূষণ নিবারণ করে যানবাহন €তরি করতে হুবে। 
কলিকাতা ও শহরতলীর যানবাহন সমস্যা সংক্কাস্ত 
একটি গুরুত্বপূর্ণ আলোচনার ব্যবস্থা করা হুয়। 


বিশ্ব পরিবেশ দিবস সম্পর্কে আলোচনা -চক্র 
4ঠ1 জুন সকাল সাড়ে দশটায় অল ইত্িয়া 
ইনষ্টিটিউট অব হাইজীন আযাণ্ড পারিক হেলখ 
তবনে বিশ্ব পরিবেশ দিবস সম্পর্কে একটি 
আলোচনা-চক্রের ব্যবস্থা করা হয়। 


পুস্তক-পরিচয় 


পৃথিবীর গল্পকথা-শ্রীদিলীপকুমার 
বন্দ্যোপাধ্যায়, মৌন্ুমী প্রকাশনী) 15/24, 
কলেজ রো, কলিকাত|-700 0097 108 পৃঃ; 
দম _ছ'টাকা। 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় সম্পর্কে আজকের 
দিনে আমরা যেভাবে পরিচিত বা সহজেই 
বেভাবে জ্ঞানলাত করতে পারি তা একজন বা 
দু-জন লোকের ছু-ধ্কদিন বা দু-এক বছরের 
চেষ্টায় সম্ভব হত্বনি। বিআানের এই যেম্ুগঠিত 
রূপ, তার পিছনে আছে মুদূধ অতীত কাপ 
থেকে সুরু করে আজ পর্যন্ত বু বিজানীর অন্ত 
সাধন! ও কর্মপ্রচে্।-_যার ধারাবাহিক ইতিহাস 
বিশদভাবে কারও জানা বা মনে রাখা সম্ভব নয়। 
অনেক পধয় একেই আমর! বিজ্ঞানের গল্পকথা 
বলেমনে করে থাকি। সাধারণ পাঠকদের জন্তে 
'পৃথিবীর গল্পকখা'র বিআনের একটি বিশেষ 
দিকের কয়েকটি বিষয়কে লেখক সাবলীল ভঙ্গিতে 
পরিবেশন করেছেন। শ্রীবন্দ্যোপাধ্াযার এই গ্রন্থে 
জটিলতার মধ্যে ন1 গিলে মোট যোলটি বিষন্ববস্তর 
মাধামে সংজ ও সরল ভাষায় পৃথিবী সংক্বান্ত 
বহ বৈজ্ঞানিক তখ্য উপস্থাপিত করেছেন-- 
সাধারণ পাঠকমান্রই ত1 বুঝতে পারবেন। সরল 
ও বোধগম/ ভাবায় নুন্বরভাবে বর্ণনা, বিষরবস্তর 
জটিলতা হ্রাগে জারগায় জায়গার তুলনামূলক 
আলোচনা! ও বিষয়বন্তর নুঠু ধারাবাছ্িকতা-_ 
এগুলিই হুল গ্রন্থটির মুল বৈশিষ্ট্য। সেদিক 
থেকে 'পৃধিবীর বয়েস”, 'চলমান মহাদেশ", 
'মহাদেশগুলি কি ভাবছে?" 'পাছাড়” 'ভৃষিকম্প' 
'হিমবাছ', (প্রধালঘীপ' প্রভৃতি বিষয়গুলি খুবই 
আকর্ষণীর হয়েছে। তবে কতকগুলি বিষয় কিছুটা 
কটিপৃর্ণ। যেমন (1) পৃথিবীর হি রহস্ত' ঈীর্ঘক 


বিষয়বন্তটি যেভাবে পরিবেশিত হয়েছে, গ্কাতে 
& অংশের নাম “পীরজগতের তি রহন্ত' হওয়া 
উচিত। এই অংশে অনেক তত পরিবেশিত 
হয়েছে খৃবই স্বল্প অবকাশে ; কলে বাদের উদ্দেতে 
লেখা সেই সাধারণ পাঠকেরা গ্রন্থের নুরতেই 
আশাঞছত হবেন। “পৃথিবীর হষ্টি রহুন্ত' নামকরণের 
বথার্ধত| বজায় রাখতে হলে এ পরিপ্রেক্ষিতে 
জারঙ আলোচনার প্রয়োজন ছিল। অন্ততঃ 
যে দৃষ্টিভঙ্গিতে গ্রন্থটি প্রণয়ন কর! হয়েছে__তার 
তাগিঙছে | (11) বিষয়বস্তীকে প্রাঞ্লতাবে উপস্থাপিত 
করার প্রচেষ্টায় শ্রীবন্দ্যোপাধ্যায় বহ জায়গায় 
ভাল ভাল উপঘার আশ্রপ্ন নিয়েছেন? কিন্ত কিছু 
কিছু ক্ষেত্রে কতকগুলি উপম! খুবই অপ্রাসঙ্গিক। 
বৈজ্ঞানিক তথ্য পরিবেশনে তা উপেক্ষা! করা 
বাছুনীয়; নতুব। বিষয়বস্তর গাস্তীরহানি হুয়। 
যেমন, 29 পৃষ্ঠায়--“অবন্ত এখনো ভ্রামাঘান 
যহাদেশগুপি থেমে নেট, একে অন্তের থেকে দুরে 
সরে বাচ্ছে ক্রমশঃ, তবে অতি ধীরে। যেখন 
করে সকলের অলক্ষ্যে নিঃশষে পৃথিবীর বুকে 
ঝরে পড়ে একটি শিশিরের কপ1।” অন্ত এক- 
জায়গায় এ একই পৃষ্ঠায়--'কথার বলে খরের 
শক্ত বিভীষণ ! তাই মহাদেশের তাঙ্গন আর 
চলনের ব্যাপারে মঙগত জুগিয়েছে পৃথিবীর 
নিঙ্গেরই শক্তি, একথা সহজেই বুঝা! বায়। 
(111) গ্রন্থের নুরতে যেসব আলোকচিত্র দেয়! 
হয়েছে-সেগুলি বিষদ্ববস্তর পাশাপাশি বণিত 
হওয়া বাছছনীয়। কয়েকটি আলোকচিত্রের কোন 
প্রাসঙ্গিক বর্ণন। গ্রন্থে নেই। তাছাড়। গ্রন্থের বহু 
অংশেই অনেক আকর্ষণীয় আলোকচিত্র ব1 রেখাচিত্র 
পরিবেশিত হলে তা! গ্রন্থটির কদর বৃদ্ধির সহায়ক 
হত। (1) প্রীবনোপাধ্যার জারগাম জায়গার 
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কিছু কিছু অহেতুক পুনরুক্তি করেছেন। (৬) 
গ্রন্থটতে কিছু কিছু শব ও পরিভাষ! খুবই 
অলঙ্গঙিপুর্ণ। (৮) গ্রন্থটির বু অংশেই অনেক 
বানান ভুল ররে গেছে। আশ! করা বায় 
পরবর্তা সংস্করণে এগুলি সংশোধন করতে লেখক 
ও প্রকাশক বত্ববান হবেন। 

উপরিউক্ত সামান্ত কতকণুপি ক্রুট থাকা সত্তেও 


এই গ্রন্থে নির্ব/চিত বিষয়বস্তগুপি খুবই জনপ্রিন্ন। 


জান ও বিজ্ঞান 


। 20তম বধ, 6 পংখ্যা 


পাঠকমাথই এতে আকষ্ট হবেন এবং . পুম্তকটি 
পাঠ করে শুধুযা্র সাধারণ পাঠকই নন, 
বিশেবজ্ঞরাঁও লাভবান হবেন সন্ছ নেই । আশ- 
করি গ্রন্থট সমাদৃত হবে। ছাপা, বাধাই ও 
প্রচ্ছদপট খুবই মনোরম 

হ্যামসুঙ্গর দে* 


. » ইনভ্রিটিউট আব রেডিও কিঞ্িক্স আগ 


ইপলেকট্রশিক্, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা1-700 009 


পরিষদের খবর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 197? সালের 


বাধিক সাধারণ অধিবেশন 
গত 23শে এপ্রিল, 1977 বিকাল তিন ঘটিকা 
পরিষদের লভাপতি অধ্যাপিক|] অসীমা 


চট্টোপাধ্যায়ের সভাপতিত্বে পরিষদের 1১77 
সালের বধিক সাধারণ অধিবেশন অনুঠিত হন়্। 
এই বার্ধিক অধিবেশনে বখারীতি 1976 (এপ্রিল 
৮76 থেকে ডিসে্র "76 ) কার্যবিবরণী, আ-ব্যয়ের 
পরীক্ষিত হিলাব-বিবরণী এবং 1977 সালের 
সম্ভাব্য আর-ব্যয় (বাজেট ) সর্বসম্মতিক্রমে গৃহীত 
ছয়। গত বছরের বিধি-নিক্মাবলীর সত সঙ্গতি 
রাধিকা! ছুই একটি বিধি-নিম্নমের সামান্ত সংস্কার 
কর! হুম এবং কার্ধকরী সমিতি কর্তৃক উপস্থাপিত 
কয়েকটি উপবিধি অনুমোদিত হয়। এইগুপি নিয়ে 
প্রদত্ত হইল £ 

পৃ, 8 02 (খ) নং ধারায় '*."'!ল! এপ্রিলের 
স্থলে......21শে ফেব্রুঙজারী” পড়িতে হইবে। 

পৃ. ]]. 19(ক) নং ধারায় ০ মাসের' স্থলে 
'3 মাসের' পড়িতে হইবে এবং “3১০শে সেপ্টেষরে'র 
স্থলে '31শে মাচ পড়িতে হইবে। 

পৃ. 16 33নং ধারায় দ্বিতীর পৎক্তি......31শে 
মার্চের স্থলে......'20শে ফেব্রুছারী” পড়িতে হুইবে। 

গ্ীঁ ১ ঙ্ 


উপবিধি 
বিধি-নিক়মাঁবলীর 2০ নং ধার দ্রষ্টব্য £-- 


কর্মসচিব 


1. পরিষদের সভাগণ পর্গিষদ সন্বদ্ধীয় যাবতীয় 
বিষয়ে চিঠি-পতাদি ও মৌখিক আলাপাদি পূর্বে 
যোগাযোগ করিয়। কর্ণপচিবের সহিত করিতে 
প।রিবেন, তবে পত্রিক] প্রাপ্তি সন্ধার, প্রবন্ধ প্রকাশ, 
পরিষদের কার্হূচী সন্বদ্ধে সাধারণ জ[তব্য বিষয় 
গুপি দপ্তর হইতে দপ্তর পরিচালক অখথব1 তাহার 
অন্থপস্থিতিতে বিনি তাহার কার্য দেখাগুনা 
করিতেছেন তাহার নিকট হইতে জানিতে 
পাঁ(রবেন। কর্মশচিবের পরিষদ বিরোধী অথবা 
সভ্যদের অধিকার হুননের কার্ধকলাপ সব্ন্ধে 
কোন অভিযোগ থাকিলে তাহা সভাপতির নিকট 
করিতে পাগ্রিৰেন। 

2, বিভিন্ন উপসমিতিতে কর্মহচী রূপাঙ্ণণ 
সংক্রান্ত পরিষদের কোন সভ্যের কোন নিণিই 
বক্তব্য সংঙ্গি্ট উপণমিতিনন আহ্বার়কের নিকট 
প্রেরণ কারতে হইবে এবং সাধারণতঃ সংগ্রিষ্ 
উপসমিতি কতৃক বিবেচিত হওয়ার পর কার্যকরী 
সমিতি প্রাসঙ্গিক বিষয়ে প্রয়োজনবোধে বখাযোগয) 
ব্যবস্থ। গ্রহণ করিৰেন। 


ছুন, 1977 ] 


3. বিভিন্ন উপসধিতি আহ্বাকের যথাযথ 
বাযসংক্রাস্ত দাবী অনুবাী এবং তাহাদের 


বখানীতি সথপারিশক্রমে (অধবা প্রয়োজনবোঁধে : 


সভাপতির নির্দেশে ) এবং এ সংক্রান্ত অন্থমোদিত 
বাজেট অন্ধায্বী কর্মসঠিব বিভিন্ন খাতে প্র্নোঙ্জনীর 
বাক্স মঞ্জুর কণিবেন। অবশ্ট একই খাতে এক 
যোগে এ দাবীকৃত ব্যয় 5 হাঁজার টাঁকাঁর মধ্যে 
(5,00000 টাকা) সীমিত থাকিবে । বায়ের 
পরিমাণ ইনার অধিক হইলে কর্মলচিব & বার 
মঞ্জুর করিবার জন্ত কার্ধকরী সমিতির অস্ছমোগন 
চাহিবেন। একই খাঁতে পরবর্তাঁ ব্যয়ের জন্ত 
পৃর্ববতাঁ ব্যপসংক্রান্ত প্রয়ৌজনীক় হিসাঁবনিকাঁশ 
এবং কমপপুতির প্রমাণপত্র সংগ্গিঃ আহ্বান 
কর্মপচিবের নিকট পেশ কিবেন। কর্মসচিব 
প্রয়োজনমত নির্দি খাতে অন্থমোদিত বার-বরাদ্দের 
শতকর! 25 ভাগ পর্যন্ত অগ্রিম মঞ্ুৰক করিতে 
পারিবেন। | 

4, কর্মসচিবের দরের কর্মচারিবুন্থ কর্ধমচিবের 
নির্দেশ অন্গবায়ী নিজ নিজ কর্তব্য সম্পাদন 
করিবেন। অবশ্ট প্রয়োজনমত বিভিন্ন সহযোগী 
কমলচিবগণ এবং বিভিন্ন উপপমিতির আহ্বায়ক- 
গণ ও উপনদ্ধিতির কাজের দপ্তরের বখানির্দিঃ 
ভারপ্রাণ্ড কমচারিদিগকে পরিষদ্রে কাঁজ নুঠভাবে 
সম্প।ন করিবার জন্ত পরিষদ দগণ্ডরের ভারপ্র-প্ত 
সহবোগী কম্ণপটিবের মাধামে যথারীতি নির্দেশ 
দিতে পারিবেন এবং এ বিষয়ে কমপচিবকেও 
অবহিত করিবেন। 


এই অধিবেশনে কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী ও কার্যকরী 
সমিতিতে (1977) নিয়লধিত সদন্তণণ শির্বাচিত 
হন ঃ 


পরিষদের খবর 
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. কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী £ 
লভাপতি : প্রদীম। চট্রোপাধ্যা 
সহঃ সভাপতি 2 শ্রীন্মীলকুষার মুখোপাধ্যায়। 
শ্রীমণীঞ্রমোছন চক্রবতাঁ, শ্রীধলাইঠাদ কুও্ড, 
শ্ীপত্যেন নাথ ঘোব, প্রধীরেজনাথ সাহু! 


কর্মপচিব £ শ্রীথছাদেব দত 
সহযোগী কর্মনচিব ১ শ্রীরতন্ষোহন খ। 
শ্শ্য। মনুন্দর দে, শ্রীবিজয়কুমার বল 


কোষাধ্যক্ষ £ গ্রহ্থনীলকুণার পিংহ 


সাধারণ সদন্য 8 শ্রীগৌরদাস মৃখোপাধ্যার়ঃ 
শ্রীঅমরেকরনাথ বন্দোপাধ্যায়, শ্রপ্তামনুদন্বর পাল, 
শ্ীদর্ব'ননা বন্দ্যোপাধ্যায়, উ্রীসাধন পাণ্ডে ীপ্রতুল- 
কুমার দে, শ্রীদেবব্রত নিংহ, শ্ীউহা! ঘোবদস্তিদার, 
শ্রীশিবব্র ভট্টাচার্য, শ্রীঅজজিতকুধার মেদ্দা। 
শ্রীমণীশ্রন।খ মুখোপাধ্যার, শ্রীহলাল সাহা, শর 
চক্রবতাঁ, শ্রীবিশ্বনাধ দাসঘোষ 


শিবপ্রিয় চট্টোপাধ্যায় সৃতি বক্তৃতা (তৃভীয়) 

14ই মে, 77 শনিবার ঠবকাল পাঁচ ঘটিকায় 
বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিদের “পত্যেনত্র তবনের কৃণার 
প্রধখনাথ রায় বত কক্ষে” শ্রীসঘরেন্নাথ সেল 
“গুহত্রের জ্যামিতি ও গণিত” বিষে বত! 
প্রারস্তে পরিষদের কর্মলচিব 
বক্তৃতার শেষে 


প্রদান করেন। 
বন্তাকে পরিচিত করিয়ে দেন। 
উক্ত তঙধিলের দাত! অধ্যাপদ শ্রামাদ।ল 
চট্টোপাধ্যায় বক্তৃতা! সন্বদ্ধে কয়েকটি বিশেষ দিক 
উল্লেখ করে বক্তাকে সাধুধাদ জানান। পরিশেধে 
সহযোগী কর্মপচিব ডঃ শ্রমনন্র দে বক্তাকে 
এবং উপস্থিত শ্রোতৃঘগ্ুলীকে ধ্তবাদছ জ্ঞাপন 


করেন। 
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বিজ্ঞান বিষয়ক জনপ্রিয় বক্তৃতা 
গত 8ই মে, 1977 বিকাল 5টায় গোবরভাঙ্গ। 
যুব বিজ্ঞান সংস্কার আমজ্রণে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ-এর পক্ষ থেকে ডঃ শুাধনুদ্বর দে “ইপেক- 
উনিকৃস্‌ ও তার বর্তঘান অগ্রগতি, বিষয়ে এবটি 
জনপ্রিন্থ বক্তৃতা প্রদান করেন। 


ধর্দিন সকালে “গ্রামাঞ্চলে 
বিজ্ঞাণ প্রচার” বিষয়ে একটি আলোচনা-চক্রের 


উক্ত সংস্থা 


আগ্ছোজন করেন এবং সেখানে বিজ্ঞান পরিষদের 
সত্যোজনাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও ছাত্তে- 
কল্গষে-কেজের পক্ষ থেকে ত; শ্বামন্থন্দর দে ও 
শীুলালকুমার সাহা! অংশগ্রহণ করেন। 


রাজশেখর বন্ধ স্থৃতি-বক্তৃতা 
28শে মে, "77 শনিবার বৈকাল পাঁচটায় 


'সত্যেজ ভবনে'র “কৃথার প্রমথনাথ রায় বক্তৃতা- 
কক্ষে' পঞ্চদশ বাধিক রাজশেখর বন্থু স্থৃতি-বন্তৃত। 





জাজ ও বিভ্ঞাজ 


[20সষ বর্ষ, 6$ সংখ্যা 

প্রদান করেন আঅথাঁপক পরিষলকাস্তি ঘোষ। 
বক্তৃতার বিষয়বন্ত ছিল 'কিবেরনেতিকী? (৫5১ 
06005) প্রারস্তে পরিষদের কর্মলচিৰ বক্তাকে 
পরিচিত করিয়ে দেন। পরিশেষে সহযোগী 
কর্মনচিৰ ডঃ শ্র।মনন্মর দে বক্তাকে এবং উপস্থিত 
শ্রোতৃধগ্ডুলীকে ধন্তবাদ জাপন করেন। 





জমসংশোধন $--ম,'77 সংখ্যায় 215 পৃষ্ঠায় 
"নিউটনের জন্মের পর” এবং 242 পৃষ্ঠায় “নিউটনের 
250তম জন্মবাধিকী"-র স্থলে বথাক্রমে “নিউটনের 
্বত্যুর পর* এবং “নিউটনের 250ত৭ মৃদ্যুবাধিকী” 
হবে । 243 পৃষ্ঠায় “জন্প্রির বক্ৃত।" শীর্ঘক 
সংবাদের শেষে “ইউ. এস. আই. এল-এর 
সৌঁজন্তের”-র স্থলে “পশ্চিঘবঙ্গ সরকারের ফিল 
ডিভিসন এবং প্রীগৌতম ঘোষের সৌজন্টে” হবে। 
এই তূলের জন্তে আমর! দুঃখিত। কাঃ স 





ন্বিভভক্তিি 


সাম্প্রতিককালে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার উন্নয়নের জন্ভ অনেকগুলি ফিচার (মানব 
কল্যাণে বিজ্ঞান ব্যবহারিক, খানে ।ৎপ।|দন, স্বাস্থ্য ও বিজান, প্রয়োজনতিত্তিক বিজ্ঞান, বিজ্ঞান 
সংবাদ--বিশ্ববিজ্ঞান, ভারতপর্ধের বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানের সংবাদ (জাতীয় সংবাদ), 
পশ্চিমবজের বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানের সংবাদ ( আঞ্চলিক ), গবেষণ।-সংবাদ, বিজ্ঞান 
শিক্ষার্খার আপর--মডেল টি, ভেবে কর, প্রশ্ব ও উত্তর, জানবার কথা, শিক্ষার্থীদের উপযুক্ত 
বিজ্ঞান ব1 বিজ্ঞনানুধাগী.দর প্রবন্ধ, বিজ্ঞানীদের জীবনের পাত থেকে ইত্যাদি) সংযোজিত 


হয়েছে। 


বিজ্ঞানের বিভিন্ন সংস্থাকে এবং জান ও বিজান' পত্রিকার পাঠকন্পাঠিকাদের 
অনুরোধ কর! হচ্ছে-তার! যেন এই সব বিষয়ে সংবাদ ও প্রবন্ধারি-জ্ঞান ও বিজান 


পত্রিকার প্রকাশের জন পাঠান। 
পত্রিকান্ব প্রকাশ কর! হবে। 








উপযুক্ত বিবেচিত্ত ছলে ত1 বখাসমন্ধে জান ও বিজ্ঞান 
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বিজ্ঞানীদের জীবন-পাত1 থেকে, 


এ কেমন শিক্ষক ? 


এন. এন, দেন-এর পাটিগণিত তিরিশ-চলিশ বছর আগে ম্যাট্রিকুলেসন পরীক্ষার্থীদের 
একটি অতি পরিচিত নাম। আর প্রায় চল্লিশ বছর ধরে কলকাতা বিশ্ববিভ্ভালয়ের 
কলিত গণিত বিভাগের শিক্ষাবিদ এন. এন. এস-এর ক্লাস। আজও পৃথিবীর বিভিন্ন কোণে 
অবস্থিত শিক্ষাকেন্দ্রের অধ্যাপকর ধারা এই বিভাগের প্রাক্তন ছাত্র কৃতজ্ঞ চিত্তে এন. 
এন. এস-এর শিক্ষা পদ্ধতির কথা স্মরণ করেন। যেকোন বিষয়, যা তিনি পড়াতেন, 
তার সাবলীল শিক্ষাদান প্রতিটি ছাত্রের কাছে অতুলনীয় মনে হত। তার 856:010017 
পড়ানর ব্যাপারে একটা মজার ঘটনা আছে। গ্যোতিষশান্ত্রে 830:01085) বৃপেন্দ্রনাথের গভীর 
আস্থা ছিল। যখন তার চল্লিশ বছর বয়স। তিনি ভীষণ বিষপ্ন হয়ে উঠলেন। শোন। 
গেল অচিয়েই নাকি তার মৃত্যুযোগ। ব্যাপারটা বিভাগীয় প্রধান অধ্যাপক নিখিলরপ্রন 
সেনের কানে উঠল। তিনি আবার জ্যোতিষশাস্ত্রে মোটেই বিশ্বাপী ছিলেন ন1। নৃপেন্দ্রনাথকে 
85020108007 পড়াতে তিনি অনুরোধ করলেন। নৃপেন্দ্রনাথ তার অসাধারণ শিক্ষণ- 
ক্ষমতা দিয়ে 830:010025 পড়াতে স্বর করলেন। তার ছাত্র ও আজকের প্রবীণ 
গণিতজ্ঞরা 296:021020 পঠন পদ্ধতির উল্লেখ করে থাকেন। 4850:0005 পড়ানর 
ফলে তার জ্যোতিষশান্ত্রের প্রতি মনোভাব কি হয়েছিল বলতে পারি না;।কিন্ত এই 
গ্রসাঙ্গ একটা ঘটনা! উল্লেখ করা যেতে পারে। তার এক ছাত্রী শিশুপুক্রটিকে নিয়ে 
নৃপেন্দ্রনাথের সঙ্গে দেখ! করতে গেলে তিনি যথারীতি মহাখুশি। কিন্তু ছাত্রীটি যখন শিশু- 
পুজের ঠিকুজী বের করে ভাগাফল জানতে চাইলেন নৃপেন্ত্রনাথ হৈ হৈ করে উঠলেন-_ 
“না, না, না। ওনবে কিছু হন] । পুরুষকার দিযে ভাগ/ফল পরিতন করা যায়। 


£ 
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আত্মাকে অবসন্ন না৷ করে রাখলে ভ'গোর উধের্ব ওঠ যায়।” সাতাত্বর-আটাত্তর 
বয়স্ক গণিতজ্ঞ। জীবনের কোন্‌ অন্ক কষে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলেন আজকের 
কর্মবিমুধ নৈরাশ্থ-বিলালী যুগে জানতে ইচ্ছে করে নাকি? অথচ এই ঘটনার কয়েক 
বছর আগে একদিন নিজের জীবন সম্বন্ধে তার নিরচ্ছাস নিস্পৃহতা দেখে চমকে 
উঠেছিলাম । তখন তিনি সর্দার শঙ্কর রোডে থাকেন। কর্মগীবন থেকে অনেক দিন 
অবদর নিলেও শিক্ষাঞ্গতের সঙ্গে বিশেধজ্ঞরূপে ঘনিষ্ঠভাবে জড়িত। দেখা করতে 
গিয়েছিলাম । বিদায় দিতে তিনি কথ! বলতে বলতে রাস্তার মোড় অবধি এগিয়ে 
এসেছেন । শরীরটা তখন তর ভাল ধাচ্ছিল না। বললাম কোথাও চেঞ্জে ঘুরে আস্ুন। 
শরীরট! ভাল হবে। চিপ্নাচর্পিত খুক্খুক করে হেসে উঠে বললেন-_এ বয়সে কোথায় 
আঘার যাব? একবারই বেরব। টুক করে এ পথ ধরে চলে যাব। আছুল দিয়ে 
যে রাস্তাটা দেখালেন সেট। চলে গেছে কেওড়াতলা শ্মাশানের দিকে । কিন্তু সতাই 
কি তিনি অধন নিল্পৃহ ছিলেন-_বাক্তি নৃপেন্দ্রনাথের কথা বলছি না কিন্তু শিক্ষক 
হৃপেন্দ্রনাথ? তখন তিনি শেষ আবান নিউ আলিপুরে উঠে এসেছেন। তাঁর এক 
প্রাক্তন ছাত্রী, একটি কলেজের লেকৃচারার, কয়েকটি হ্রহ অঙ্ক নিয়ে তার কাছে 
সকাল দশটা থেকে প্রান বেলা বারট! পর্যস্ত পড়ে এসেছেন। বেল! তিনটের সমগ্ব 
ছাত্রী বাড়ির কলিংবেল বেঞ্জে উঠল । বাড়িতে ঢুকেই তিনি বললেন,-_-একট! কাগজ 
পেন্সিল নিয়ে আয়। তোকে সেই যে অস্কট। দেখালাম, আর একটা 8855 0:00835 
আছে দেখিয়ে দিচ্ছি। কয়েক মিনিটের মধ্যে 5855 0:090659 দেখিয়ে দিয়ে কিছুক্ষণ 
বিশ্রামের সনিবন্ধ অনুরোধ খুকৃধুক্‌ হাসির শবে ডুবিয়ে দিয়ে তিন কিলোমিটার রাস্ত। 
পুনরায় হেঁটে বাঁড়ি ফিরে এলেন পঁচান্তর বছরের নিস্পৃহ চিরশিক্ষক ডক্টর নৃপেন্দ্রনাথ সেন। 


নীভীশ সেন* 


* ফলিত গণিত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাত1-700 009 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে ধারাবাহিকতা ও স্কুল-কলেজ 
পর্যায়ে বিজ্ঞান শিক্ষা 


সুল-কলেজের সাধারণ ছাত্র-ছাত্রীদের চোখে বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের ঘটনাগুলি 
ধরা দেয় বিচ্ছিম্নভাবে প্রগতির আসল রূপটি প্রায়ই তাদের চোখে পড়েনা । অথচ 
বৈজ্ঞানিক চিস্তা ও চেতনার ইতিহাসের দিকে তাকালে একট জিনিস পরিস্কার বোঝা 
যায় যে কেবলমাত্র অগ্রগতির প্রথম পর্যায়ের কাজকর্ম ছাড়া পরবর্তী পর্যায়ের কোন 
কাজই হঠাৎ বিচ্ছিন্নভাবে বা একক প্রচেষ্টায় সম্পন্ন হয় নি। এটি হয়তো ঠিক 
ঘে মুূলগত নূতন ধরণের চিস্তা এসেছে কোন এক বিশেষ দিকপাল বিজ্ঞানীর 
কাছে থেকেই; অবশ্তই তার এই নৃতন চিন্তা বিস্তারের পিছনেও পূর্বস্থরী বহু জ্ঞাত 
অজ্ঞাত চিস্তাবিদের অবদান অলামান্ত। এমনকি সেই ধারণার পরিপূর্ণ রূপদানের 
পিছনেও রয়েছে অসংখ্য বিজ্ঞানীর নিভৃত সাধনা । অথচ আমাদের মত সাধারণ 
পাঠকদের চোখে দিকপাল বিজ্ঞানীর! নাটকের এক একজন স্বতন্ত্র নায়কের মত। হঠাৎ যেন 
রঙ্গমঞ্চে তাদের আবির্ভাব; অনেকট। এলেন, জয় করলেন মত ব্যাপার। এটি ভাবতে 
আমরা প্রায়ই ভূলে যাই যে বিজ্ঞানের ইতিহাসের ঘটনাআ্োতে তারা এক একটি 
“বিরাট ঘটনা' কিন্তু কোন বিচ্ছিন্ন ঘটনা নন। অনেকট। লম্বা রাস্তার মোড়ের 
মাথার মত। বিজ্ঞানের যাত্রা বাস্তব ঘটনা প্রবাহের প্রাকৃত কারণের উৎস সন্ধানে । এই 
সব প্রথম সারির বিজ্ঞানীদের কাছে এসে সেই প্রচেষী একট! নূতন মোড় নেয়; হয়তো! 
নূতন কোন চিস্তার রাজ্যে প্রবেশ করে। কিন্ত তাকে আগের ঘটনাগুলির থেকে পৃথক 
করে দেখলে দেখার মধ্যে একটি মস্ত বড় ভুল থেকে যায়। কারণ পুরনোর থেকে 
নৃতনের যেটি উদ্ভব, বিজ্ঞানের ইতিহাসে সেটিই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য মুহুর্ত, সন্ধিক্ষণ। 
পুরনো৷ তত্বের অসম্পর্ণতা থেকে বের হয়ে আসার ভন্যে ব্যাকুল হয়ে ওঠে বিজ্ঞান- 
মানস, আর তখনি হয় নৃতনের আবাহন। এ ব্যাপারে পদাথবিস্তার একটি ধারাকে 
অনুসরণ করে দেখা যাক। 

আমরা প্রায়ই বলে থাকি, নিউটন মহাকর্ষের স্থত্র আবিষ্কার করেছিলেন, 
সাধারণের চোখে এটি একটি বিচ্ছিন্ন ঘটনা । তার এই আবিষ্কারের পিছনে যে কেপলারের 
গবেষণালন্ধ ফলাফলের প্রচুর অবদান ছিল এটি আমর! প্রায়ই তুলে বাই। বিজ্ঞানের 
মূল উদ্দেশ্য তত্বের সামান্তিকরণ। কেপলার গ্রহদের গতি-প্রকৃতির সাধারণ সুত্রগুলি 
বের বরতে সক্ষম হয়ছিলেন বিস্ত এই গতি ও তার প্রকৃতি যে কোন মহাজাগতিক 
চিয়মে পরিচ জিত হচ্ছ, 1র কোন হদিশ ছিনি দিয়ে ফেতে পারেন নি। নিউটন 
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তার গবেষণায় আরে। লামান্তিকরণের মাধ্যমে তার বিখ্যাত মহাকর্ষ স্ৃত্রে উপনীত 
হলেন এবং তার সাধারণ গতিস্ত্রের মধ্যে দিয়ে সে সময়ে জানা সমস্ত রকমের 
গতিশীল বস্তর নিয়মকান্ধনকে একীভূত করলেন। কাজেই কেপলারকে বাদ দিয়ে 
নিউটনে পৌছন সম্ভব নয়। আবার কেপলারও ঠিক এ ব্যাপারে প্রবর্তক নন। তার 
উপরে কোপারনিকাসের নূর্বকেন্দ্রিন বিশ্বতত্ব ও তার পর্যবেক্ষণ ফলাফলের প্রভাব ছিল। 
এ ছাড়াও তিনি কোপারনিকাসের চেয়ে অনেক সুক্ষ যান্ত্রিক ব্যবস্থার সাহাবা পেয়েছিলেন, 
য। তার পর্যবেক্ষণকে সফল করেছিল। এ বাবদে বিখ্যাত বিজ্ঞানী গ্যালিলিও ব৷ 
সমসাময়িক কালের অন্যান্ত কলাকুশলীদের অবদান অনন্বীকার্য। আবার কোপার- 
নিকাসের স্ৃর্যকেন্দ্িন বিশ্বর্ূপের পিছনেও ছিল কোন এক দার্শনিকের প্রভাব। সে 
সময়ের বিখ্যাত গ্রাক দার্শনিকেরা প্রায় সকলেই তৃ-কেশ্র্রিন বিশ্বরূপে বিশ্বাসী ছিলেন। 
কিন্ত এ ধারণ থেকে যেহেতু গ্রহদের চলাফেরা ঠিক মত ব্যাখ্যা করা যাচ্ছিল না, 
তাই প্রয়োজন হয়েছিল নৃতন ভাবনার। যাই হোক, এ থেকে এটি পরিক্ষার যে 
বিখ্যাত বিজ্ঞানীদের গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কারের ধারায় একটি পারম্পর্য আছে। এছাড়া 
কোপারনিকাস-কেপলার-নিউটনের মধ্যবতাঁকালেও এমন অনেকে এসেছেন ধাদের খোজ 
আমর! জানি না বা রাখি না। কিন্ত তারাও বিজ্ঞানকে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার প্রচেষ্টা 
চালিয়ে গেছেন দীর্ঘ দিন ধরে। আর তারই ফলে পথ প্রস্তুত হয়েছে কেপলার 
বা নিউটনের। প্রতিটি অসফল কাজই সফলতার দ্রকে এক একটি সোপান। 
আবার এমন অনেকে আছেন বীাদের নামের সঙ্গে আমরা পরিচিত কিন্তু কাজের 
সঙ্গে নই। যেমন টাইকোব্রাহে বা ক্রুনো। এটি নিশ্চয়ই স্বীকার করতে হবে যে 
গ্যালিলিওর হাতে টেলিস্কোপ ব্যবস্থার উন্নতি না হলে অনেক কেপলারই হারিয়ে 
যেতেন, আদলে চারদিক থেকে বিভিন্ন জনের কাজ বিজ্ঞানকে যেন একটি সম্পূর্ণতার 
দিকে এগিয়ে নিয়ে চলেছে। এর মধো প্রত্যেকের সত্তাই নিজ বিশেষত্বে ভাম্বর 
কিন্ত কেউই বিচ্ছিন্ন নন। আবার এ জাতীয় কাজকর্মের ব্যাপারে প্রায় সমসাময়িক 
কালের ভারতবর্ষে আর্ধভটের নাম কর! যায়। অর্থাং গোটা! পৃথিবীতেই (যে সব 
জায়গাকে কেন্দ্র করে সভ্যতা গড়ে উঠেছিল) প্রায় একই লময়ে বিজ্ঞানের প্রগতি 
ছিল প্রায় একই রকম। পরবতাঁকালের রাজনৈতিক অবস্থার চাপে ভারতবর্ষ 
থেকে বিজ্ঞানচ্চার আগ্রহ স্তিমিত হল। এজাতীয় ঘটন। অবশ্য গ্রীন দেশের 
ইতিহাসেও ঘটেছিল কিন্তু সেখানকার চিস্তাবিদেরা পুথিবার অন্য অংশে বিশেষ করে 
আলেকা জান্দ্িয়ায় আশ্রয় পেয়ে.তাদের জ্ঞানের আলো মোটামুটি জালিয়ে রেখেছিলেন। 
বাই হোক, প্রসঙ্গান্তরে গিয়ে লাভ নেই। আনলে আমার বক্তব্য হল আর্ধতট, নিউটন 
বা! কেপলার কেউই মূল প্রবাহ থেকে বিচ্ছি্ন নন। 

এবারে আমরা নিউটন পরবতী যুগের রাস্তা ধরে এগিয়ে যেতে চাই। নিউটন 
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তার তত্বের সম্পূর্ণ ব্যবহারিক প্রয়োগ নিজে করে যেতে পারেন নি। তার জন্ত 
গ্রয়োজন হয়েছিল লাগরাঞ্জ, অয়লার, ল্যাপলাস প্রমুখ বিজ্ঞানীদের । এঁরা বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক ঘটন! ব্যাখ্যা! করার ব্যাপারে নিউটনের তত্বকে অন্রান্ত ধরেছিলেন। কিন্ত 
উনধিংশ শতকের শেষ দিকে এসে নিউটনকে মূল বিন্দু ধরে চলমান বিজ্ঞানের এই শাস্ত 
আবহাওয়ার ঝড় উঠল, কারণ ইতিমধ্যে বিজ্ঞানের বিভিন্ন অঙ্গনে পর্যবেক্ষণ পদ্ধতি ও 
যান্ত্রিক ব্যবস্থার অনেক উয্নছি হয়েছে, যার সাহায্যে নিউটনের তত্ব ও পর্যবেক্ষণলব 
তথোর মধ্য কিছু অসম্পূর্ণতা ধর। পড়ল। তখন থেকেই নুরু হল আর এক যুগসন্ধিক্ষণ। 
যা একটা বিশেষ উল্লেখযোগ্য রূপ নিল আইনফ্টাইনে পৌছে। আইনষ্টাইনের পূর্ববর্তা 
বিজ্ঞানীরাই তাদের চিগ্তাভাবনা! ও গবেষণার মধ্য দিয়ে আইনষ্টাইনের জন্তে পথ প্রস্তত 
করেছিলেন । , 

নিউটন তার সুত্র ব্যাখ্যার ব্যাপারে ধরে নিয়েছিলেন যে 'সময় গোটা মহাবিশ্ব 
জুড়ে একটা ঞ্রুব রাশি? অর্থাৎ গোটা মহাঁবিশ্বেই কোন নির্দিষ্ট সময়ের মান অভিন্ন। 
পরবতীঁকালে আইনস্টাইন এই ধারণার মূলে কুঠারাঘাত করেন। কিন্ত তার আগেও 
চিন্তাবিদ মাক নিউটনের সময়ের এই ধারণার দারুণ বিরোধিতা করেছিলেন। তাছাড়। 
নিউটন ভাবতেন যে ইউক্লীডিও জ্যাঁমতি মেনে চলে এমন' এক মহাকাশে তারার! 


একই জায়গায় স্থির হয়ে আছে । কিন্তু পরে এ ধারণাও বাতিল হয়ে যায় । 
যে ছুটি পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণের ফলে তখনকার প্রচলিত নিউটনীয় মতবাদ 


দারুন সমস্যার মুখোমুখি হল তার একটি মাইকেলসন-মলি পরীক্ষা এবং অগ্চটি বুধ 
গ্রহের অনুসুরের স্থান পরিবর্তনের হার সংক্রান্ত পরীক্ষা। মাইকেলসন-মলি পরীক্ষার 
যে অভাবনীয় ফলাফল পাওয়।৷ গেল তার ব্যাখ্যা দিতে উঠে-পড়ে লাগলেন লরেঞ্জ 
ফিটজ্যারজ্ড প্রমুখ বিজ্ঞানীরা, যা আইনস্টাইনের বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদের মধ্যে 
পূর্ণতা লাভ করল। একথা নিশ্চয়ই ভূলে গেলে চলবে না যে মাইকেলসন-মললির 
পরীক্ষা! এবং পরবর্তাঁকালের বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টা আইনস্টাইনকে বৈপ্লবিক ভাবনার দিকে 
এগিয়ে যেতে কিছুটা অন্তত সহায়তা করেছিল। এক্ষেত্রে বিশেষভাবে লরেঞ্রের নাম 
উল্লেখ করতেই হুয়। 

আইনস্টাইনের আবির্ভাবের ফলে নিউটনের ভরের নিত্যত৷ প্রভৃতি অন্তান্ত 
ধারণাও বাতিল হয়ে গেল। এর পর আইনস্টাইন তার সাধারণ আপেক্ষিকভবাদের 
তাত্বিক রূপ দিলেন এবং বিভিন্ন দেশের শত শত বিজ্ঞানী এর প্রয়োগ ও সমাধানের 
বিভিন্ন সমস্ত। নিয়ে উঠেপড়ে লাগলেন। সম্প্রদারণশীল মহাবিশ্ব-ঙত্বের কাঠামোয় 
একে খাপ খাওয়ানো হল এবং তার ফলে এমন. একাধিক মহাজাগতিক ঘটনার 
ব্যাখ্যা সম্ভব হল বা এতকাল নিউটনীয় ধ্যানধারণ দিয়ে অব্যাখ্যাত ছিল। আবার 
একটি নতুন ধারায় ১ ত)1ছুঃস্ধান সুর হল বার প্রধান ধত্বিক আইনস্টাইন। কিন্ত 
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নিউটনকে বাদ দিয়ে নিশ্চয়ই মাইস্টাইন নন। আবার আইনফ্টাইনও যে খুব সহজে 
নৃতন তত্ব গ্রথিত করেছিলেন-_-ত। নয়, তাকেও বেশ কয়েক বছর অপেক্ষা করতে হয়েছিল 
পরীক্ষাগারের ছাড়পত্র পাবার জন্যে । তা পাওয়ার আগে পর্যস্ত তার এই নতুন ধ্যান- 
ধারণাকে অনেকেই “ইনুদীর গণিত” বলে বাজ করেছেন। এটা বললে নিশ্চয়ই খুব 
একটি বাজে কথা বলা! হবে না যে এক-শ' বছর আগে যদি আপেক্ষিকত। তত্বের 
আবিফার হত তাহলে পরীক্ষা-নিরীক্ষা তথা প্রমাণের অভাবেই তা পরিত্যক্ত হুত। 
এখানেও দেখা যাচ্ছে ষে বিজ্ঞান চারিদিক থেকে একটা পরিপূর্ণতার দিকে এগিয়ে 
চলেছে । . 
প্রত্যেকটি যুগেই কিছু না কিছু “প্রকৃত বিজ্ঞানী” থাকেনই, যেমন নিউটনের 
সমসামরিক কালে ছিলেন ইয়ং হুইগেন্স প্রমুখ; ধারা নিউটনের আলোক-কণিকা- 
বাদের বিরোধিতা করেছিলেন। অবশ্য ঠিক দেই সময়েই তারা নিউটনের ব্যক্তিত্বকে 
অতিক্রম করতে পারেন নি। যাই হোক, তেমনি আইনস্টাইনের মতামতকে বিরোধিতা 
করার লোকেরও অভাব হল না। আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতা বাদের মুল ছুটি 
ধারণার একটি-__যে কোন তত্বে প্রাকৃতিক নিয়মগুলির সৃত্রগুলি দ্রষ্টা-নিরপেক্ষ হতে 
হবে। আর অন্যটি_ শৃম্ত মাধ্যমে (1) আলোর গতিবেগের মান একটি গ্ুব সংখ্যা, 
এবং তা হল গিয়ে গতি-বিজ্ঞানের উধ্বতম সীমা, যাতে পৌছন সাধারণ বস্কণার পক্ষে 
অসম্ভব । জর্ত সুদর্শন দেখিয়েছেন যে, আলোর চেয়ে বেশী জোরে দৌড়তে পারে 
এমন কণিকাও থাক! সম্ভব, তাদের নামকরণও হয়েছে টাকিয়ন । 

মহাকর্ষ ঞ্বকের মান কমে যাচ্ছে এমন একটি ধারণার সমর্থনে কিছু পরীক্ষা 
লব্ধ ফলাফল হাঞ্জির করেছেন ভ্যান ফ্র্যান ডেন। আবার ট্যাকিয়নের সন্ধানেও পরীক্ষা 
চালিয়েছেন কয়েকজন অস্ট্রেলিয়ান বিজ্ঞানী। অবশ্য আজও এসব তত্ব পুরোপুরি 
স্বীকৃত নয়। তবুও একথ! স্বীকার করতেই হবে যে আমরা আবার একটি মোড়ের 
মাথায় এসে পৌচেছি; নিউটনীয় যুগ থেকে আইনস্টাইন হয়ে ধারাবাহিক ভাবে, 
খুব স্বচ্ছন্দ গতিতে । 

এই রচনার মূল বক্তবা স্কুল-কলেজের পাঠক্রমে বিশেষ করে পঠন-পাঠন পদ্ধতির মধ্যে 
এই ধারাবাহিকতার অনুপস্থিতি এবং তারই ফলে ছাত্র-ছাত্রীদের মনে বেজ্ঞানিক চিন্তাধারার 
প্রগতি সম্বন্ধে এক অবৈজ্ঞানিক ধারণার জন্মলাভ। অবশ্য আমি প্রথম সারির কিছু 
ছাত্র-ছাত্রীর কথা নিশ্চয়ই আলোচনা করছি না। কিন্ত মধ্যম মেধার ছেলেমেয়েরা, 
যাদের কথাটাই সবচেয়ে বেশী চিস্তা কর! দরকার, তাঁদের অধিকাংশই এ ব্যাপারে 
অজ্ঞ। বিজ্ঞান শিক্ষার একটি উদ্দেশ্য রয়েছে । মেধাবী ছাত্রদের ক্ষেত্রে এটি ধরে 
নেওয়াই যায় যে, মোটামুটি সুস্থ আবহাওয়! পেলেই তারা সেই উদ্দেশ্য সফল করে 
তুলতে পারৰে। আসলে খুব ভাল ছেলেদের নিয়ে, বাপ*মায়ের যেমন দেশেরও 
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তেমনি হৃশ্চিন্তাট! কিছু কম, কিন্তু যারা মধ্যম মেধার তাদের উপরে কোন কিছু আরোপ 
করে ভাল ফল পেতে হলে পদ্ধতিটি হওয়া উচিত বৈজ্ঞানিক । আগেই বলেছি বিজ্ঞান 
শিক্ষণ বাবস্থার একটি বিশেষ উদ্দেপ্ত আছে। অবশ্য সে উদ্দেশ্ট নিশ্য়ই এই নয় 
ঘে দেশে একেবারে বিজ্ঞানীর বন্যা নামবে । আসলে এমন একটি জেনারেশন তৈরি হযে 
যাদের দৃষ্টিভঙ্গীট! হবে বৈজ্ঞানিক। ঠিক সেই অর্থে যে অর্থে আগের লাইনে বৈজ্ঞানিক 
শবটি বাবহার করা হয়েছে। এরা প্রতোকটি বিচার্য বিষয়কেই স্বচ্ছ দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে 
বিচার করে দেখতে শিখবে । এ ধরণের দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে তোলান্ন প্রথম পর্যায়টা চলে 
বিজ্ঞান শিক্ষার মধা দিয়ে; যে বিজ্ঞানের চিস্তাভাবনার প্রগতিতে রয়েছে স্বচ্ছন্দ 
গতি, আয় নৃতনকে আবাহনের জন্ঠে সদাপ্রত্বতি। এর অভাব যে দেখা বায় নি তা 
নয়, কিন্ত সে ক্ষণিকের? গোটা! ব্যাপারটির মধ্যেই চলেছে সতোর অনুসন্ধান । সেখানে 
ভুল হয়েছে, ভ্রাপ্তি এসেছে কিন্তু ত। বিজ্ঞানের প্রগতিকে ব্যাহত করে নি, আর লবচেয়ে 
বড় কথা বিজ্ঞানের প্রগতি দেশ-কালের মধো সীমিত নয়। এই অবস্থায় এটি ভাবার 
নিশ্চই কারণ রয়েছে যে গোঁট। শিক্ষণ পদ্ধতিটাই একটি অন্ুস্থতায় ভূগছে। 

আমার মনে হয় ছাত্রদের কথ বাদ দিলে ত্রুটি রয়েছে ছুটি পর্যায়ে। প্রথমত 
্থচিস্তিত সঙ্গতিপূর্ণ পাঠক্রমের অভাব, দ্বিতীয়ত শিক্ষণ পদ্ধতির অনিয়ম । একটি ছোট 
উদ্লাহরণ নেওয়। যাক__স্কুলের ছেলে নিউটন পড়ছে, তার আগের কিছু নেই, পরেরও 
কিছু নেই, মাঝ থেকে নিউটন। তারতে। মনে হবেই ষে মহাশৃগ্ের মধো নিউটন 
একটি বিচ্ছিন্ন জ্যোতিফ। আগের শিক্ষাবর্ষ গুলতে হয়তো সে কেপলার, কেপারনিকাসের 
গল্প শুনেছে; শুনেছে কোপারনিকাস আর আর্ধভ্ নাকি সূর্ধকে থামিয়ে দিয়ে পৃথিবীটাকে 
ঘোরাতে লাগলেন; কিন্তু সেতো শুধু গল্প, আর নিউটন ীর প্রথম আবির্ভাবেই 
বেশ কয়েকটি বড় বড় সুত্র নিয়ে হাজির হলেন। আসলে এদের মধ্যে যে কোন 
যোগনৃত্র আছে সেটাই ছাত্রের কাছে কেউ কোন দিন বলে নি। আমি এ কথা 
বলছি না যে নবম বা দশম শ্রেণীর ছেলে-মেয়েকে বড় বড় গাণিতিক সমীকরণের 
সেতুর উপর দিয়ে নিয়ে গিয়ে নিউটন ও কেপলারের মধ্যেকার যোগনুত্রটি দেখা 
হবে। কিন্তু কেপলারের চিন্ত! কিভাবে নিউটনকে প্রভাবিত করেছিল বা কোপার- 
নিকাস-কেপ লার-নিউটনের মধো কারা কীরা এসেছিলেন, কি তাদের অবদান, আর্ধভট 
কি ধরণের পর্যবেক্ষণ করেছিলেন এ সব কথা বোঝানোর তো! কোন অন্থবিধা নেই। 
আমাদের স্বুল পর্যায়ের কয়টি ছাত্র জানে আলবেরুণির ভ্রিকোণমিতি সংক্রান্ত 
গবেষণার, খবর 1 তারপর নিউটন থেকে কয়েক-শ' বছর ডুবসাতার দিয়ে একেবারে 
আইনফটাইন। সাধারণ ছাত্রদের চোখে মাঝখানটা একেবারে ফাকা, কাজেই 
তাদের মনে হয় বিজ্ঞানের আবিষ্ষারগুলি এক একটি হঠাছ বিচ্ছিন্ন ঘটন1। গাণিতিক 
কাঠামোর মধো না গিগে খুব সহঙ্গভাবেও তো ধারাবাছিকতা বঙ্জার রেখে আলোচন! 
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করা চলে-_বিভিল্ন জাগতিক ঘটন। ব্যাখ্যার ব্যাপারে নিউটনের তত্বের প্রয়োগ, তার 
অদম্পুর্ণতা প্রভৃতি । কলেজে যে সব টুকরো! টুকরো ঘটনার কথা আলোচন। করা 
হয় তার মধ্যেও ঠিক যোগম্ুৃত্র টেনে যাঁওয়! হয় না। কাজেই সাম্মানিক শিক্ষাক্রমের 
বহু ছাত্রের চোখেও অনেক কিছুই সামঞ্ম্তবিহীন থেকে যায়। বিভিন্ন পর্যায়ে বিজ্ঞান 
পড়ানো হবে, কোথাও একেবারে গল্পের ছলে, কোথাও হাক্কাভাবে তত্বগুলিকে ছুয়ে 
বায়! আবার কোথাও বা বেশ গভীরে ঢুকে আলোচনা । কিন্ত কোথাওই মূল 
ধারাবাছিকতার অভাব থাক! চলবে না। তাছাড়াও যতট। সম্ভব আধুনিক ধারণ! পর্ধস্ত 
চিন্তাকে পৌছে দেওয়া! দরকার। তা ন। হলে কতকগুপি তত্বের বিচ্ছিন্ন সুত্র কেবল 
পড়া হয়ে থাকবে, যূল বিজ্ঞানকে ঠেনা হবে না। আর নলবচেরে আধুনিক আবিষ্কার 
এমনকি বিতকিত মতবাদের খবর দেওয়ার উদ্দেশ্য ছুটি। এক--বর্তমান আর 
ভবিষ্যৎ প্রতোকের মধ্যেই অতীতের চেয়ে বেশী সাড়। জাগায় । তাই যে যুগে পাইওনিরর-10 
বৃহম্পতিকে ছাড়িয়ে ছুটে চলেছে বহু দূরে, চাঁদে জীপ গাড়ি চলেছে, আবিষ্কার হয়েছে 
নিউট্রন তারা, কৃষ্ণ গহ্বর আরো! কত কি; সেই যুগের ছাত্রকে জ্যোভিবিজ্ঞান পড়ানোর 
নামে শুধু শিরোবিন্দু (56016) আর “নাভির' পয়েন্ট চেনালে চলবে কেন। ছুটিই পাশাপাশি 
রাখতে হবে অতীতকে গভীরভাবে, বর্তমানকে সহজ গল্পের মেজাজে । দ্বিতীরত প্রতিটি 
ছাত্রের মধ্যেই একটি' কল্পনাবিলালী মন লুকিয়ে আছে। তাই শুধু যদি তাকে এক-শ” 
বছর আগের জিনিসই পড়ান হয়, তবে তার কল্পনাতো সেই এক-শ' বছর আগের 
সমহ্যাকে কেন্দ্র করেই ঘুরপাক খাবে । সেটি নিশ্চই কাম্য নয়। এছাড়াও ধায়াবাহিক 
বিজ্ঞান পাঠের বিভিন্ন মুহূর্তে সে দেখবে দিকপাল বিজ্ঞানীদের সামনে কি জাতীয় 
সমস্য! এসেছিল যা তশুকালান প্রচলিত ধানধারণার মাধমে ব্যাখা! করা৷ সম্ভব হল 
ন1। বিজ্ঞানীরা কিভাবে এঁ সব সমস্যা সমাধানের পথে এগিয়ে নিয়ে গেলেন। এথেকে 
তাদের মনে সমস্যাকে পর্যালোচনা করার একটি পদ্ধতি দানা বেধে উঠবে । অবশ্য 
শেষের এই বক্তবাটুকু পুরোপুরি প্রথম সারির ছাত্রদের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । মুল সমস্যাটি 


কি- এটি বোঝা বা! বোঝানো একটি বিরাট সমস্যা 
গ্কুল-কলেজের পাঠক্রম এমনভাবে তৈরি হওয়া উচিত ধাতে বিজ্ঞান পড়তে 


এসে ছাত্রদের উৎসাহ নই না হয়ে বায়। প্রায়ই দেখ! যায়, ছাত্ররা যে উৎসাহ 
নিয়ে স্কুল পার হয়ে কলেজে আসে, হ-এক বছর যেতে না যেতেই তাতে ভাটার টান 
লাগে। দোষটা কি একমাত্র ছাত্রের, না পড়ার বিষয়টিকে যতটা সম্ভব নিরস করে 
উপস্থিত করার? এটি ভেবে দেখার বোধ হয় সময় এসেছে। নূতন পাঠক্রম 'যা চালু 
হল বা হতে চলেছে তাতে এরকম একটি চেষ্টা হয়েছে সন্দেহ নেই, কিন্তু তা যথেষ্ট 
নয়। আসলে এ বাবদে মূল ভূমিকা শিক্ষকের। বিজ্ঞানকে যেদিন মুসাহিতোর মত 
স্বখপাঠয কর! যাবে সেটিও শিক্ষার ইতিহাসে একটি সব্ধিক্ষণ বলেই চিহ্টিত হবে। 
রর গৌতম বিশ্বাস 
* 6০, কে. পি. চট্টরাজ রোড, বহরমপুর মুশিদাবাদ, পশ্চিমবজ 


গতি 


(1) 
চিরকালের তরে 
অচল বস্ত অচল রবে, 
সচল বস্ত সচল হবে 
চলবে সোজ। সমবেগে 
সরলরেখা ধরে-_ 
( যদি ) বাইবে থেকে বল পেয়ে, ন। 
গতীর় দখা! বদল করে। 


(2) 
বস্তায় ভন্রবেগ 
যে হারে বদল হয়-_ 
প্রযুক্ত বল তার 
সমানুপাতিক রয়; 
প্রযুক্ত বল যেইদিকে ঘটে 
ভরবেগ বদলও সেই দিকে বটে। 


(3) 


সকল ক্রিয়৷ ঘটে যেমন, 
প্রতিক্রিয়ার বহর থাকবে যে তার? 


উল্টো সমান তেমন।ঈ* 


ধনগয় পাল', 





* খ্যাত বিজ্ঞানী সার আইজাক নিউটনের গতিহৃত্র অবলগঘণে। 
$% 9/2পি, রতন বাবু রোড, কলিকা৪1-700 002 


ভেবে উত্তর দাও 


তোমরা সবাই জান সংখ্যা এবং সংখ্যা বাবহার করে যা প্রকাশ কর! হয়, তা 
খুব সুনির্দিষ্ট (95016) বলে ধরা হয়। সবাই বলে গণিত ব!1 গাণিতিক বিজ্ঞান খুবই 
স্নি্দিষট বিজ্ঞান। এখানে আমরা কয়েকটি সংখ্যা এবং সংখ্যা নিয়ে ছোট গল্প বলব ও 
সহজ আলোচনা করব, যাথেকে বোঝ! যাবে যে এই সংখ্াগুলি সম্বন্ধে ধারণা কত 
অম্পষ্ট রয়েছে-_একথাটি তোমাদের কাছে স্পট হবে । 

ধাঁ রী প্ঁ 

1. প্রথমে সংখ্যাটি নেওয়া যাক 606 % 10; যার! ভৌতিক বিজ্ঞান কোন সময় 
না কোন সময় পড়েছে, তারা সংখ্যাটি নিশ্চয়ই জান, সংখ্যাটি কোন শ্ৃত্রে পেয়েছ 
বল? কি তোমার মত! যদি বড় হয় তাহলে কত বড়? পৃথিবীর লোকসংখ্যা 
কত বলতো 1? আমাদের ব্রন্মাণ্ডে (00155:56) কতগুলি তাঁরা আছে? হিসাবের সুবিধার 
জন্যে ধরা যাক 1 লক্ষ তারা; আরও সুবিধার জগ্যে ধর! যাঁক যে প্রত্যেক তারাটি এক 
একটি নৃূর্য ও তায় পাশে গড়ে 10টি গ্রহ আছে। এখন হিসাবের সুবিধার জন্যে আরও 
ধরলাম প্রত্যেক গ্রহতে আমাদের মতই লোক আছে ও গড়ে লোকসংখ্যা 300 কোটি। 

এবার বলতো! 606১৮ 105 লোকদের বসতি করবার জন্তে কতগুলি ব্রহ্মাও 
দরকার হবে? 

এর উত্তরটা যদি বলতে পার তাহলে বুঝবে এই সংখ্যাটি কত বড়। 

চু ০ জ ০ 

2. এক সময় বারাপসীতে এক রাজ ছিলেন তিনি দাবা খেলতেন ও খেলা 
দেখতে খুব ভালবাসতেন। একবার তিনি খবর পেলেন যে একজন বড় খেলোয়াড় 
শহর দর্শন করতে এসেছেন। রাজ। তাকে রাজসভায় ডেকে আনলেন ও উপহার 
দিয়ে খেলাতে রাজি করলেন। খেলোয়াড় ষে উপহার চাইল রাজা তা শুনে খুব 
হাসলেন, খেলোয়াড় বললেন যে আমার দাবার ছকটি গমের দান! দিয়ে পুর্ণ করে 
দিলেই হবে। কিন্তু দানাগুলি এমনভাবে দেবেন, প্রথম ঘরের জন্যে 1টি, দ্বিতীয় ঘরের 
জগ্ে 2টি, পরেরটির জঙ্ঘে 4টি, এইভাবে প্রতোক ঘরের জন্তে তার আগেরটির দ্বিগুণ করে 
দিতে-হুবে। এই সামান্ত উপহার চাওয়ায় রাজা এক কথায় রাজি হয়ে গেলেন। খেলোয়াড় 
খেলায় মন দিয়ে বসলেন ও রাজাকে এক কথায় অতি সহজেই হারালেন ও গম 
চেয়ে বসলেন। রাজা খান্ঠভাগারের মহামাতাকে গম দিতে বললেন। গম দিতে গিয়ে 
দেখা গেল শন্তভাণ্ডার শুগ্ত হয়ে গেল কিন্ত উপহারের দাবী মিটলো না। কেন এমন হল 
ভেবে বলতো! 
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এখন এটাকেই আধুনিক সমাজের উপযোগী করে বলা যাক। 

ধরা যাক, প্রত্যেক গমের পরিবর্তে একট! করে পয়সা খেলোয়াড়কে দেওয়া 
হল। বলতো কত টাকা লাগবে? এটাক! ভারতের বাজেটের কতগুণ? আমেরিকান 
বাজেট কত জান? এই উপহারের টাকা পৃথিবীর সবচেয়ে ধনি রাষ্ট্র আমেরিকা 
ুজ্াষ্ট্রের বাজেটের কত গুণ বলতো! ? পৃথিবীর সব রাষ্ট্র মিলে দিতে পারবে তো? 

নী চু রঃ 

3. কতকগুলি স্বাভাবিক সংখ্যা ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা নানাভাবে নিয়ে তোমর! 
বিভিন্ন সেট (60) তৈরি কর, যেমন ধর (1), (1, 2), 11, 2, 3,--.-,12, & 5.০ 
13, 4 2, 9)... [1 2, 3.2, 4 6.৮), 1, 24 ৪১ 16......)1 
এখন উপরে যে সব সেট লেখা হয়েছে, তা থেকে কিছু কিছু সংখা। বাদ দিলে যে সেট 
পাওয়! যাবে তা নিশ্চয়ই যে সেটথেকে এঁ সব সংখা! বা? দেওয়া হয়েছে তার থেকে 
ছোট। যেমন ধর [1, 2, 3), 3 সংখ্যাটিকে বাদ দিলে পাওয়া যাবে 1) 2)। অবশ্যই 
শেষেরটি আগের চেয়ে ছোট। কেন বলতো? এখন আমর! [1, 2, 3, 4, 5, 67-..), 
সেটটি নিই এবং এই সেট থেকে 1, 3,5,7, প্রভৃতি সংখ্যাগুলি বাদ দিলে যে সেট্টি 
পাব সেটি (2, 4, 6......) 

এখন (1, 2, 3, **1 একটি শেষ সংখ্যা থাকে (যত বড়ই হোক না কেন--কোটি 
ব।৷ কোটি কোটি ) তাহলেও আমাদের আগের ধারণামত বাদ দেবার পর যে অংশ পাব, 
তা বাদ দেবার আগেকার সেটের সমান হবে না, ঠিক তো? 

কিন্ত 11? 2, 3... এই সেটে যদ্দি আমরা সমস্ত স্বাভাবিক সংখ্যা নেই অর্থাত 
সেট্টিতে কোন শেষ সংখ্যা ন। থাকে, তবে অবস্থা কিরূপ ধীাড়াবে? যদি আমর এই 
সেট থেকে ]1,3 প্রভৃতি বিজোড় সংখ্য। বাদ দিয়ে দ্রিই (2, 4, 6......) সেটটি নেই 
ও তার কোন শেষ সংখ্যা ন৷ থাকে, একটু ভাবলেই দেখতে পাবে 11, 2, 3." 
(শেষ সংখ্যা নাই ) এই সেটের প্রতোক সংখ্যায় একটি করে জুড়ি পাওয়া যাবে দ্বিতীয় 
সেট (2, 4, 6...-*) (শেষ সংখ্যাটি নাই ) থেকে । অর্থাৎ এদিক থেকে এই ছ্‌টি সেট 
সমপর্যায়?অর্থাৎ সমান । অংশটা পুরো সমান হয়ে গেল, তাজ্জব নয় কি? 

(1, 2, 3.৮ (শেষ সংখ্যা নাই )। 12, 4, 6- (শেষ সংখ্যা নাই ) 
1, 2, 4, ৪, 16... (শেষ সংখ্যা নাই )। এই রকম সব সেট নিয়ে আরও একটু ভেবে 
দেখ দেখি ব্যাপারটি কি দাড়াচ্ছে? 

সংখ্য। ও সংখ্য। দিয়ে যেসব লেখা বা আলোচন! কর! যায়, তোমাদের সেসব সম্বন্ধে 
ধারণ সুনির্দিষ্ট তো? একটু ভেবে বল। 

উত্তর তোমার্দের কাছ থেকে পাব বলে আশা কর। যাচ্ছে। 


মডেল তৈরি 
(1) 
বর্ণ উৎপা্ক হন্্ 


লাল, নীল, সবুজ এই তিনটি বর্ণকে প্রাথমিক বর্ণ বলা হয়? কারণ এই তিনটি 
বর্কে যে কোন অনুপাতে মিশ্রিত করে অন্যান্ত বর্ণের স্্টি কর! যেতে পারে। এখানে 
একটি যন্ত্রের বর্ণনা দেওয়। হবে। যাঁর দাহাষে এই তিনটি প্রাথমিক বর্ণের আলোর 
উজ্দ্বলতার ত্রাস-বৃদ্ধি করে যে কৌন বর্ণের আলোক রশ্মি তৈরি কর! যাবে । এই ব্রি 
সহজে এবং কম খরচে তৈরি কর! যেতে পারে । এর জন্তে নিচের জিনিসগুলির প্রয়োজন : 

1) পাতল! কাঠ ব। মেলোনাইড বোর্ড ( প্রায় 10 বর্গফুট )। 

11) তিনটি 220 ভোঃ 25 ওয়াট সাদ! কাঁচের বা; 

181) তিনটি বাধ হোল্ডার; 

৬) 200 930 ওয়াট মানের তিনটি পোটেনশিয়োমিটার (নব সমেত )। 

$₹) কিছুটা আলুমিনিয়ামের পাত (প্রায় 18 বর্গফুট ); 

$1) একটি কবজ। (1 প্রায়) 

$11) লাল, নীল, সবুজ রঙের পাতল! সেলোফেন কাগজ ; 

$111) একটি 8১6 মাপের ঘষ। কাচ 

1) কাঁজের জন্যে 2/3 মিটার তার, প্রয়োজনমত মেশিন স্কু ও পেরেক। 





প্রথমে কাঠ দিয়ে 18 ফুট লম্বা, 1 ফুট চওড়া ও ] ফুট উচ্চতার একটি বাক্স তৈরি 
করে নিতে হবে। বাক্সের উপরের দিকের কাঠটি কব্জা দিয়ে আটকে খোলা্বন্ষের বাবস্থা 
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করতে হবে। বাকের সামনের দিকটি মাপমত কেটে ঘষা কীচটিকে (3) চারটি আআলু- 
মিনিয়ামের টুকরো দিয়ে স্কুর সাহায্যে আট্কাঁতে হবে। এখন এ তিনটি বাল্বকে 
(১ 1 19) সাহাধ্যে বাক্সের ভিতরের পিছনের দিকে লাগাতে হবে। জ্যালুমিনিয়াম 
পাত দিয়ে একটি প্রতিফলক (2২) (চিত্র 1-এর মত ) তৈরি করে, বাল্ব তিনটির ঠিক পিছনে 
লাগাতে হবে। এই প্রাতিফলকের কাজ হল বাল্বের আলো-কে প্রতিফলিত করে ঘষা 
কাচের উপরে ফেল1। এখন এ বাল্ব তিনটিকে বথাক্রমে লাল, নীল ও সবুজ বর্ণের 
সেলোফেন কাগজ দিয়ে মুড়ে দেওয়া হয়। এ অবস্থার বাল্ব জবললে এ বাল্বগুলি 
থেকে সাদা আলোর পরিবর্তে এ তিন বর্ণের আলোক পাওয়াুধায়। পোটেনশিয়োমিটার 
তিনটি (0%) ৮ 7১) ও সুইচ [ু"্কে বাক্সের সামনের দিকে পছন্দমত জায়গায় আটকে 





চিত্ত 2 


দিতে হবে এবং চিত্র 2-এর মত তার দিয়ে বর্তনীতে সংযোগ করতে হবে। বাক্সের 
পিছন দিক থেকে মেন লাইনের তার বের করে দেওয়। হয়। প্রত্যেকটি পোটেনশিয়ো- 
মিটারের নবের সঙ্গে 3 সে. মি, ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তাকার কাগজ আটকে যতগুলি সম্ভব 
সমান ভাগ করে দিতে হবে এবং গ্রভিটি নবে আযালুমিনিয়ামের তৈর। তীর চিহ্ন মত একটি 
স্থচক আটকানে! হয়। এখন পোটেনশিয়োমিটারটি ঘোরালে কতট! ঘুরলো৷ তা৷ এ 
কাগজের স্কেল থেকে জান! যাবে । 

যন্ত্রটি চালু করার জন্যে প্রথমে 2 তারটি বৈছাতিক মেন লাইনের সঙ্গে যুক্ত 
করতে হবে। তারপর ৫ সুইচ চালু করতে হবে। তখন এ পোটেনশিয়োমিটারগুলি 
তিনটি বাল্বের সঙ্গে শ্রেণী সমবায় যুক্ত থাকায় পোটেনশিয়োমিটারের রোধ বাড়ালে 
বাল্বের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ কমে বাবে। তখন বাল্বের উজ্জলতা 
হ্বাস পাবে । পোটেনশিয়োমিটারের রোধ হ্রাস করলে আবার আলোর উজ্জ্বলতার বৃদ্ধি 
ঘটে। এইভাবে পোটেনশিয়োমিটারগুলি ঘুরিয়ে যেকোন বাল্বকে ধে কোন উজ্জ্রলতাঁয় 
রাখা সম্ভব। বাল্বগুলির পিছনে প্রতিফলক থাকায় প্রত্যেক বাল্ব থেকে নির্গত 
বিভিন্ন বর্ণের আলোকরশ্মি ঘষা! কাচের উপরে পড়ে এবং এক নৃতন বর্ণের স্থাষ্টি করে। 
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ঠিকমত পোটেনশিয়োমিটার তিনটি ঘুরিয়ে আলোকের এই তিনটি বর্ণকে নির্দিউ 
অন্গুপাতে মিশ্রিত করে নানান বর্ণ পাওয়া যায় এবং বিশেষ বিশেষ বর্ণের জন্তে নবের 
সঙ্গে সংযুক্ত বৃত্তাকার ক্ষেলের পাঠকে নির্দিষ্ট করা সম্ভব। এভাবে সাদা আলোও পাওয়া 
যেতে পারে। 
কল্যাণ দাগ 


ক পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্রের শিক্ষারথা 


(2) 
ওভারহে্ডে গ্রজেক্টুর 


বিজ্ঞান ক্লাসে শিক্ষাদানের জন্যে রাকবোর্ডের বদলে ওভারহেড গ্রজেতুরের গ্রচলন 
হচ্ছে। ওভারছেড গ্রজেক্র একটি উন্নত শিক্ষণসহায়ক সামগ্রী, এ কথা ঠিকই । কিন্তু 
বাজারে যে মমস্ত ওভারহেড প্রজেই্টর পাওয়। যাচ্ছে, সেগুলির দাম এত বেণি যে, সাধারণ 
শিক্ষালয় এবং বিজ্ঞান ক্লাবের ত। কেন সাধ্যাতীত। এ প্রবন্ধে স্বল্প বায়ে মোটামুটি কাজ 
চালানোর মত ওভারহেড প্রজেক্টর কি করে তৈরি করা যায় তা নিজ আলোচন। করছি। 
এটি তৈরি করতে যে যে জিনিস লাগবে তা হল £ 
. 1) $মোটা প্লাইউড £ 2৮3 
2) 2%* 1৮2 কাঠের দণ্ড 
3) 20 কিন্বা 22 গেজের টিনের (৫. 1.) পাত £ 1১৫1” 
4) 4৮4 কাচের পাত--1টি 
5) 10 কিন্বা 15 সেন্টিমিটার ফোকাল লেম্থের এবং প্রায় 3” ব্যাসের উত্ভোত্বল 
লেন্স-_1টি 
6) 100 ওয়াট আরজেন্টা বাল্ব--!টি 
7) বাল্ব হোল্ডার (ব্যটন টাইপ হলে ভাল হয় )--1টি 
8) একমুখী পিয়ানে। স্ুইচ-_]টি 
9) 3*6+ মাপের পাতলা কাচের আয়নার টুকৃরো 
10) এক্রিলিক সীট অথব! সেলোফেনের চাদর-_-3 চওড়া এবং 2 ফুটের বেশি লব! 
11) গ্রীজড পেন্সিল অথবা গ্লাস মাফিং পেছগিল 
12) ৪৮৮ রুফ বোপ্ট এবং ওয়াসারসমেত ফ্লাই নাট 
প্লাইউড খণ্ড থেকে 1] মাপের ছ'টি টুকরো কেটে নিয়ে একট বাক্স তৈরি 
কর়। বাজ তৈরির আগে এ বাক্সের ভিতর বায়ু সঞ্চালনের জন্যে চারিপাশের প্লাই-এর 
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টুকৃযোগুলির গায়ে ( চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে ) কতকগুলি ছিদ্র করতে হবে এবং 
উপরের প্লাইউডের মধাস্থলে 3+,3অংশ কেটে বাদ দিয়ে সেখানে 4১৫4 কাচের 





টৃকরে। দিয়ে ঢেকে দিতে হবে । কাচের টুক্রোটি টিনের :2, ক্লিপ দিণে বা অন্য কোন 
উপায়ে প্রাইউডের গায়ে লাগানে। যেতে পারে। 

বাক্সটির ভিতরে নিচের প্লাইউডের কেন্দ্রস্থলে সংযোগকারা তার রেখে বালব, 
ছোলডারটি বসাও। পরে এ হোলডারে একটি 100 ওর়াটের বালব লাগাতে হবে। 
এবার বাক্সের গায়ে একটি পিয়ানে। সুইচ বসিয়ে তার একপ্রাস্তে হোলডারের একটি 
তার লাগাও। পিয়ানে। সুইচের অপর প্রান্ত থেকে একটি তার এবং হোল্ডারের অপর 
তারটি ছিদ্রপথে বাইরে এনে একটি দ-পিনওলা প্লাগে লাগাও । বাক্সটির ভিতরের 
দিকে সাদ! রং করে নিলে ভাল হয়। 

এখন 2 1১৫2 কাঠের খগ্ডটির নিচের দিকে এক ফুট ছেড়ে এর মাঝ বরাবর 
1 চওড়া ও 8লম্বা। লট (3100) কাট। ড্রিল দিয়ে পর পর ফুটো করে এবং ফাইল 
প্য়ে ঘষে এ শ্ট কাটা যেতে পারে। এবার শ্টকাটা দণ্ডটি একদিকের প্লাইউডের 
মাঝখানে জু দিয়ে এটে দাও। এ প্লাইউডের বিপরীত দিকেরটি ছাড়া অন্ত হ-পাশের 
প্লাইউড হটির গায়ে ][, আকৃতির পাতের সাহায্যে এক থেকে দেড় ইঞ্চি বাসের ও 
তিন ইঞ্চির বেশি দীর্ঘ হটি রোলার এমনভাবে লাগাতে হবে (চিত্র প্রষ্টবা) যাতে করে 
সহদ্ধে এ রোলারদ্বয়ের 'একটি ঘুত্সিয়ে সেলোফেনের চাদর একদিকে জড়িয়ে রাখা 
যায়। খালি টিনের গু*ড়ো মাজনের কৌটে। রোলাররূপে ব্যবহার কর! যেতে পারে। 

এবার টিনের পাত থেকে যথাক্রমে ৮১5 2% 1 এবং 34৮9 মাপের 
তিনটি টুকরো! কেটে নাও। 2১৫5 টিনের মাঝখান থেকে উভোত্ল লেন্সের ব্যাসে্ 
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চেয়ে $ ইঞ্চি কম ধ্যাসের বৃত্তাকার অংশ কেটে বাদ দাও। বৃত্তাকারে ড্রিল দিয়ে ফুটে। 
কনে এবং ফাইল দিয়ে ঘষে তা করা যেতে পারে। এবার এঁ কাটা অংশের উপর 
উভোত্ল লেন্স বসিয়ে টিনের % ক্লিপ দিয়ে (চিত্রে ভ্রষ্টব্য)বা অন্ত উপায়ে স্থাক্গীভাবে 
লাগিয়ে দাও। 2 ক্লিপ 5৮5৮ পাতের উপর ঝালাই করে কিস্বা কু ও নাট দিয়ে 
লাগানে! যেতে পারে। দ্বিতীয় টিনের টুকৃরোটি অর্থাৎ 2 চওড়া ও ] ফুট লহ্ব! পাটি 
চিত্রানুযায়ী ব্রিভূজাকারে বাকাও। এটি হল লেস ও প্রতিফলক আয়নার ধাঁরক। ত্রিভুজের 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য হবে যথাক্রমে কখ -4? খগ.৮3+ ও গক."৮5+। হৃনপ্রান্তের মিলনস্থলে 
বালাই করে জুড়ে দাও। খগ বাছর মধাস্থলে একটি 1 ফুটো কর। এই ফুটোর ভিতর 
দিয়ে রুফ বোল্ট গলিয়ে প্রজেইক্ন বাক্সটির দণ্ডের গায়ে ধারকটিকে ফ্লাইনাটের সাহাযো 
ইচ্ছামত উচ্চতায় আটকে রাখা যাবে। কখ পাতের উপর আধ ইঞ্চি অংশ চাঁপা রেখে 
লেন্স লাগানো টিনের পাতটি অর্থার্২৮৮5%পাভটি ঝালাই করে (ছবিতে যেমনভাবে 
দেখানে! হয়েছে) জুড়ে দাও। তৃতীয় টিনের পাতটিয় উপর আয়নার টুকৃঘ়ো বসিয়ে 
এ পাতের হু'ধার থেকে সমানভাবে মুড়ে দিতে হবে যাতে আয়নার টুক্রো! টিনের 
পাতের গায়ে আটকে থাকে । প্রতিফলক আয়নাসমেত পানের অবশিষ্ট অংশ চিত্রানুযায়ী 
বেঁকিয়ে লেন্স ও গ্রতিফলক ধারক ত্রিভুজের কখ বাহুর উপর ঝালাই করে কিন্বা ধু ও 
নাট দিয়ে লাগাও। প্রতিফলক আয়না লাগানো পাতটি খক বাহুর উপর 45" - 60০ 
কোণে রাখতে হবে। প্রতিফলক আয়ন! যেন লেন্সের উপরই থাকে। 

প্রজেরর বাক্সটির বাক্সটির ছু-পাঁশের রোলারে জুড়ে সেলোফেনের চাদর প্থিয়ে 
দাও, যেন তা উপরিভাগের 3১৫3 কাটা অংশের ঢাক কীচের উপর দিয়ে যায় 
(চিত্র ভ্রষ্টব্য)। প্রজেক্টরের আলো জালিরে শ্রটকাট। দণ্ডের গায়ে ফ্লাই নাট আলগ! 
করে: ব্রিতৃজাকার লেস ও প্রতিফলক ধারকটি ওঠানাম! করিয়ে ফোঁকাঁস ঠিক কর। 
এবার 4৮4 কাচের প্লেটের উপরস্থ সেলোফেনের চাদরে বা কিছু লেখা বাক, 
ভা বহুগুপ বধিত হয়ে লেখকের পিছনে পর্দায় বা দেয়াজে ফুটে উঠবে। শ্রীজড্‌ পেন্লিল 
অথব৷ গ্লান মাফিং পেন্সিল লেখার জন্যে বাবহার কর! হয়। 

এই ওভারহেড প্রজেইরের বাক্সের চারিপাশের প্লাইউডের ছিদ্রাধলী 100 ওয়াট 
বাল্বের উত্তাপ বিকিরণের জান্য যথেষ্ট নয়। তাই একটানা! অনেকক্ষণ বাবার কর বাধে 
না। এজ্ন্তে, একপাশে ছোট গরম বায়ু নিষ্কাশক ক্যান লাগালে ভাল হয়। একটি 
মানমোটরের লঙ্গে পিন ব1 চার ইঞ্চি বাসের টিনের চাকৃতি কেটে পাখা বানিয়ে তা জুড়ে 


দিলে বায়ু নিষফষাশক ফ্যান তৈরি হবে। 
প্রীনিথিলেশ দিত্র* 


* বিড়লা ইত্াহ্রিকাল আগ ট্েকনোলজিক্যাল মিউজিয়াম, 194, গুরুমদয় রোড। 
কলিকাতা-700 019 


কীট-পতঙ্গের সন্তান-বাৎসল্য 


কীট-পতঙ্গের! তাদের সন্তানের জন্তে সতর্ক থাকে । প্রায় প্রতিটি কীট- 
পতঙ্গই সন্তানের ভবিষ্বৎ নিয়ে চিন্তা করে এবং তার সুখ-ন্থবিধার উপযুক্ত ব্যবস্থাও 
কযে। ডিম-অবস্থ! থেকে নুর করে পূর্ণাঙ্গ অবস্থা পর্যন্ত প্রয়োজন হয় পিতামাতার 
যত্ব ও সতর্কতা । ডিম-অবস্থায় প্রয়োজন উপযুক্ত আস্তানা ও পরবতাঁ জীবনদশায় 
পরিবর্তনের জন্যে প্রয়োজনীর বাবস্থা। কিস্তু অধিকাংশ কীট-পতঙ্গের ক্ষেত্রে ডিম 
পাড়ার পরেই মায়ের মৃত্া ঘটে। এই সময় ষাতে ডিমগুলি নষ্ট না হয়, তার জন্যে 
মায়েরা ডিম-পাড়ার আগেই উপযুক্ত জায়গা খুঁজেবের করে ও সেখানে ডিম পাড়ে। 
কিন্ত গ্রজাপতি গোষ্টিভূক্ত কিছু পোকা বসম্তকালে গাছের পাতার উপরই ডিম 
পাড়ে ও এক রকম আঠার সাহায্যে ডিমগুলিকে পাতার সঙ্গে আটকে রাখে। শুধু 
পাতার সঙ্গে আটকে রাখলেই কাট-পতঙ্গের দায়িত্ব শেষ হয় না। শরংকালে গাছের 
পাতা ঝরে যাবার ঠিক আগে কাঁট-পত্ঙ্গ আবার ব্যস্ত হয়ে পড়ে। তারা তখন 
ডিমযুক্ত পাতাগুলিকে গাছের ডালের সঙ্গে আটকাবায় ব্যবস্থা করে ক্ষান্ত হয়। | 

কীট-পতঙ্গেরও আবার শরু আছে। কিছু শত্রুর কাজ চুরি করে ডিম খাওয়া। 
তাই এই জমস্ত ডিম-খেকো শত্রুর হাত থেকে ডিম রক্ষ! করার জন্যে কীট-পতঙ্গ এমন 
জায়গায় ডিম পাড়ে, যাতে শক্রর নজরে সহজে না পড়ে। এই কারণে অধিকাংশ 
কীট-পতঙ্গই গাছের গড়ি, পাথর বা অন্ত কোন বস্তর নীচে এবং গাছের ডাল, 
পাতা, ফল ব1 পাথরের গাঁয়ে কোন গর্ত বা ফাটঙললের মধো ডিম পাড়ে। অনেক 
সময় মাটির নীচে গর্ত করে সেখানেও ডিম পাঁড়তে দেখা যায়। অনেক কাট" 
পতঙ্গ ডিমের চাঁরধারে একট! রক্ষাকারী শ্াবরণ তৈরি করে। আরশোলার ক্ষেত্তে 
এই রকম আবরণ দেখ! যায়। জলজ পোকারাও তাদের ডিম রক্ষার জন্তে সদাবাস্ত। 
আর এই কারণে তার্দের ডিমগুলি জলে ভেসে বেড়ানো পাতার নীচে সিক্ষের সুতোর 
মত এক ধরণের মতো দিয়ে তৈরী আবরণে ঢাকা থাকে। 

শুধু ডিম রক্ষা করলেই তে! চলবে না। পরবর্তী জীবনদশার নুখ-স্থৃবিধার 
ব্যবস্থাও করতে হবে মাবাবাকে। ডিম ফুটে যে অপরিণত লার্ভা বেরোবে তার 
জন্যে চাই উপযুক্ত বাসস্থান আর পরিমিত খাবার। বালি, পাথর, গোবর, মোম, 
পাতা বা কাগজের টুকরো ইত্যাদির সাহায্যে তৈরি হয় লার্ডার ঘর। এক ধরনের 
উই্ভিল (৬/6০%1], ছু'চলো মাথাওয়ালা গুবরেপোকা) গাছের পাত! পাকিয়ে 
চুরুটের আকারে পরিণত করে তার মধ্যে লার্জার থাকার বাবস্থা করে! কিছু 

6 


304 জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ [ 30তম বধ, 6৯ সংখ্যা 


মাকড়সা দেহনিংস্থত লিক্কের স্থতোর সাহায্যে গাছের পাতাকে লম্বানলের আকারে 
পরিণত করে ও 'এই নলের ভিতর ডিম পাড়ে এবং এখানেই ডিম ফুটে বাচ্চ। বেরোয়। 
পাতার এই ঘরের এক ধারে বাইরে বেরোবার পথ* ও অপর ধারে ভিতরে ঢোকার 
পথ থাকে। 

ডিমের মত লাঁভাকেও শত্রুর হাত থেকে রক্ষার জন্যে এদের মধ ভীষণ তৎপরতা 
দেখা যাঁয়। প্রায় সব লার্ভার আস্তানান্ন পথ বন্ধ করার ও শত্রুর চোখকে ঠকানোর উপযুক্ত 
করে তৈরি কর! হয় এবং বাসাকে ধিরে কতকগুলি নকলপথ তৈরি করে রাখ হয়। 

শক্রমুক্ত উপযুক্ত বাঁরস্থান তৈরির সঙ্গে সঙ্গে উপযুক্ত খাবারের ব্যবস্থাও করা 
প্রয়োজন। তাইতো অনেক পোকা এমন জায়গায় ডিম পাড়ে, যার ধারেকাছে থাকে 
লার্ভার উপযুক্ত খাবার। যেখানে আগে থেকে খাবারের ব্যবস্থা থাকে না সেখানে 
মায়েদের দাত্িত্ব লার্ডার খাবার তৈরি করা। কিছু কাঠখেকো পোক। [আইপিডি 
(11456) গোত্রতৃক্ত ] লার্ভার জম্ভে কাঠের কোন নুড়ঙ্গের ভিতর ছত্রাক চাষ করে। 
দক্ষিণ আমেরিকার ইয়ুক। (০০৪) মথের লার্ভা পছন্দ করে ইমুক্কা গাছের বীজ। 
সেজন্যে এই মথ নিজের সন্তানের স্বার্থে ইয়ুকাফুলের পন্বাগনংযোগে সাছাধ্য করে। 
লার্ভার খানের তালিক! দেখলে দেখা যায়, এরা! অনেক রকম খাবার খায়। যেমন, 
তাজা বা পচা সবজি, গরু ৰা ঘোড়ার মল, ফুলের রেণু, কোন পোকার বা অন্য 
কিছুর মাংস। গুবরে পোঁকারা তৈরি করে গোবরের ছোট ছোট বল আর এই 
বলগুলিকে তারা বয়ে নিয়ে যায় তাদের লাভার বাপায়। কিছু সামাজিক বোলত। 
তাদের হুল ও বিষের সাহাযষ্যে মাকড়লা, উইচিংড়ে ও শোয়াপোকাকে আধমরা 
করে বাসার নিয়ে আমে লাভণকে খাওয়াবার জন্যে । 

সব সময় শক্রমুক্ত বাসস্থানের ব্যবস্থা করেই মা নিশ্চিন্ত হতে পারে না। 
তাই তার! ডিম বা লার্ডার বাসার কাছে কড়। পাহারায় থাকে বা পিঠে করে বয়ে 
বেড়ান এই ডিম বা লার্ভাকে। অধিকাংশ ছারপোকা! শ্রেণীর পোকা, মেব্রাসিড, 
থিপন ও ক্রাইসোমেলিড তাদের দেহ দিয়ে ডিম ঢেকে রাখে ও কোন শক্র এনে 
তাকে উপযুক্ত শিক্ষা দিতেও ছাড়ে না। এক ধরণের জলজ গুবরে পোক! (হাইড 
ফাইলিভ ) পিক্কের আবরণে ডিমগুলি আবৃত করে দেহের নীচের দিকে রেখে দেয় 
এবং যতক্ষণ না! এ ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোবে ততক্ষণ বয়ে বেড়াবে । কিছু আরশোলা 
তাদের অপরিণত বাচ্চাকে দেহের শক্ত আবরণের নীচে রেখে দ্বেয়। এছাঁড়! যেখানে 
মাটির নীচে ডিম বা৷ লার্ভার থাকবার ব্যবস্থা হয়, সেখানে মায়ের সর্বদ! সতর্ক। 
পাহারায় ব্যস্ত থাকে। মাকডুসার,ক্ষেত্রেও ভিম পিঠে কনে বয়ে বেড়াতে দেখ! যায় 
এক বিশেষ ধরণের মাকড়দা'ডিমগুলিকে একট] সিক্ষের আবরণে :আবৃত করে বুকের নাচে 
আটকে রাখে। 
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বেশীর ভাগ কাটণপতঙ্গের ক্ষেত্রে শুধু স্ত্রীদেরই দায়িত্ব সন্তানের সুবিধার দিকে 
নজর ত্রাখা। অধিকাংশ পুরুষ কীট-পত্তঙ্গ সন্তানের কথা একটুও ভাবে না। কিন্ত 
অনেক পুরুষ কীট-পতঙ্গকে আবার মায়ের জোর করে ভাবতে বাধা করে। যেমন অনেক 
জলজ ছারপোঁকার মায়েরা জোর করে পুকষ ছারপোকার ঘাড়ে চেপে বসে এবং 
পিঠের উপর ডিম পেড়ে আঠ| দিয়ে আটকে দেয়। যতক্ষণ না পর্মস্ত এ ডিম ফুটে 
বাচ্চা বেরোচ্ছে ততক্ষণ ডিমের বোঝ। পিঠের উপর থাকে । এছাড়া অনেক সময় 
পুরুষ কীট-পতঙ্ স্ত্রী কীট-পতঙ্গের কাজেও সাহাধ্য করে। 

অনেক কাঁট-পতজ আছে, যারা অন্ত কীট-পতঙ্গের বাসায় ডিম পাড়ে বা তাদের 
বাচ্চাদের জন্তে মজুত খাবারে ভাগ বলায়। বেমবেক্স (820৫3) গোষ্টীভূক্ক বোল্তা 
যখন ত্তার ভাবী সম্ভানদের জন্যে পিঠে করে আধমরা মাছি বাসায় বয়ে নিয়ে যায়, 
তখন মিল্টোগ্রান্মা (11109250008) নামে এক মানি এ আধমরা মাছির পিঠে 
ডিম পেড়ে দেয়। ফলে মিল্টোগ্রাম্মার ডিম বোল্তার বাসায় পৌছয় ও লার্ভ অবস্থায় 
বোল্তার লার্ভার খাবারে ভাঁগ বলার়। নিটারিস (312115) নামে দক্ষিণ ইউরোপের 
এক ধরণের গুবরে পোকা মৌমাছির বাসার মুখে ডিম পেড়ে রাখে। তারপর 
ডিম ফুটে যে লার্ভ| বেরোয়, সেগুলি মৌম।ছির দেহের রোমের সঙ্গে আটকে গিয়ে 
মৌমাছির বালায় ঢোকে তার তারপরেই সুর হয় বাঁসার মাসিকের বাচ্চাদের জন্যে 
মজুত খাবারে ভাগ বসানো । 


শ্রীঅশোককাস্তি সাস্তাল 
* ভারতের প্রাপিতাত্তিক সমীক্ষা, কপিকাতা-12 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ] £ নিউটনের গতির তিনটি স্ত্রের কি কোন প্রমাণ আছে? যদ্দি থাকে, 
॥তবে তা কি? 
রম পাল, মেদিনীপুর 
প্রশ্ন 2: কুকুর, বিড়াল ইত্যাদি প্রাণীর চোখ অন্ধকারে জ্বলজ্বল করে। এর 
পিছনে কি কোন জৈব রাসায়নিক ক্রিয়! যুক্ত ? 
দুলালকুমার জানা, মেদিনীপুর 
উত্তর ]£ নিউটনের গতির সুত্রগুলি প্রাকৃতিক নিয়ম (18৬ ০£ 280016)। প্রাকৃতিক 
নিয়মকে; বিজ্ঞানে প্রমাণ করার চেষ্টা ভ্রাস্ত বলে বিবেচিত হয়। কিছু পরীক্ষা- 
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নিরীক্ষা করে প্রাকৃতিক নিয়মগুলির স্বপক্ষে জাপাতযুক্তি (01951616 76307) তুলে 
ধরা হয় যাতে মনে হয় এটি যুক্তিগ্রাহা হিসাবে মেনে নেওয়। যায়, অনেকটা গণিতের 
স্বতঃসিদ্ধের মত। প্রাকৃতিক নিয়মকে মেনে নেবার পর তাথেকে গণিত বা 
অনুরূপ যুক্তিসম্মত উপায়ে নানা ফলাফল বের কর! হয় আর পরীক্ষা-নিরীক্ষায় 
লব্ধ ফলের সঙ্গে মিলিয়ে নেওয়া হয় ও যদি মেলে তবে ধরা হয় প্রাকৃতিক 
নিয়ম পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বাবা সমধিত হ্ল। যদি কিছু কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা 
ফল না মেলে তবে আরও সাধারণভাবে এ সব প্রাকৃতিক নিয়মকে স্বত্রবদ্ধ করার 
চেষ্টা হয়। এসব কথাই নিউটনের গতিনিয়ম সম্বন্ধে প্রযোজ্য । 
উম] বস্তু 


পাশা ০০২ পপ পপ ৮ শি শি শা শি ০০ শা ইউ শপ আসা, সা পল স_ সপ 


% ফলিত গপিত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা 700 009 


উত্তর 2: কুকুর, বিড়াল ইত্যাদি প্রাণীদের চোখ অন্ধকারে যে জল জ্বল করে 
তাঁর সঙ্গে জৈব রাসায়নিক ক্রিয়ার কোন সম্পর্ক নেই বলেই বিজ্ঞানীদের ধারণ । এ সমস্ত 
প্রাণীর চোখের গঠন এমনই ষে আপতিত শ্বল্প এবং ক্ষীণ আলোকও তাদের চোখে 
প্রতিফলিত হুয়। এর ফলেই তাদের চোখ জ্বল জ্বল করে। তবে, এরকম ঘটনার ময় 
বোঝা যায় যে, কোথাও নিশ্চয়ই আলে। আছে । আবদ্ধ ঘরে সম্পূর্ণ অন্ধকার করে এ 
সমস্ত জন্ত্দর নিয়ে পরীক্ষা! করে তার্দের চোখের কোন দীপ্তি পাওয়। যায় নি। 


খ্যমন্ুন্দর দে? 


স্পা শক পাপ পপি স্পা 











* ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স অ]াও ইলেকট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-700 009 


শোক-সংবাদ 
জাতীয় অধ্যাপক স্ুনীতিকুমার চট্টোপাধ্যায় 
জাতীয় অধ্যাপক ভাষাচার্ধ ডঃ সুনীতিকুমার চট্রোপাধ্যার 29শে মে, :77 
শেষনিংশ্বাস ত্যাগ করেছেন। 
অধ্যাপক সুনীতিকুধারের মৃত্যুতে ভারতীয় ভাষা, সাহিত্য, সংস্কৃতির ক্ষেত্রে 
অপুরণীয় ক্ষতি হুল। 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষ থেকে আমর] তাকে সম্ন্ধ প্রণাম জানাই। 








বলুন (তা 


তবে শুনুন এর কারণ-_ 


১....-8 মাত্রগীটি 2- 
ভান 
এক 2 সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 


সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুধন্ধিংসার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ত নির্বাচন: 


দুই ২ নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন; 

তিন ০ “বিজ্ঞান শিক্ষা্থার আনর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ 
প্রদান; 

টার € প্রতি মাসে “মডেল তৈরি"__বৈজ্ঞানিক তত্বপহ 
প্রকাশ; 

পাঠ 2 বিষয়বস্ত নির্বাচনে বন্ুমুখীনতা | 

এছাড়া ভাষার পপ্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 


বিজ্ঞান-মানপিকতা উন্মেষের জন্যে একমাত্র মাদিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পান্রিকা১-“ছ্ান্ন,৪ বিদ্রাদ”__পড়ন ও পড়ান। 


18-০0-910৭ ছি 1০75, 1977 





গ্রন্থাগারের পাঠ্য-পুস্তক বিভাগটি নৰ- 
কলেবরে মুনজ্জিত করে সাধারণ ছাত্র- 
ছাত্রীদের জন্কে উদ্বোধন কর]! কয়েছে। 


ন 


জাগ্রন্থী ছাত্র-ছাত্রীরা বেল! এগারোট। থেকে 
রাত জাটট! পর্যন্ত এই ল্ুযোগ গ্রহণ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিধ্ম পরিচালিত 
করতে পারেন। 


ডু চে 
ছিলো নাক রেজা রানির হি জিও উঠি ািএারারদেরতরাই 
গুনদপট মুন্রণ-_-গুণ্ত্রশ। কলিকাত্া-700 009 ' মৃলা-.:40 টা 


জান ও বিজ্ঞার--ভুলাই, 1977 





পরিচালিত মাসিক পত্রিকা 
"জ্ঞান ও বিজ্ঞান" 


ধান মশাদক-_শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


'সত্যেজ তবনঃ 
পি-23, রাজ! রাঁজকফ দ্রীট, কপিকাতা-700 006, ফোন £ 55-0660 


পাহারা 


বিদেশী সহযোগিত। ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্র্যাকৃশন যন্ত্র ডিফ্যাকৃশন কামের, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রাব্সফর্মারের একমান্র গ্রস্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্যান্স ক্রান্ভত্ন ও্পাজুক্জেড্ি ভিলন্িিক্েভ 


প) জর্ধার শঙ্কর রোড) কলিকাতা--26 
ফোন: 46-1773 
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1. স-বচা্রে প্রিগ্ঘ 
৮ 
*৯-*  হ্িছানী গ্রিসান্রিল সান্বান। এ 
তা ্‌ 
সি / পি ২ ট্ ৃ য় 7 


০০০০ শত ৯৩ সি সি পাপা পাস? শপ পা পপ পাশ পিসী? এ 


_ বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের ছার 


পূ্ণপৃষ্ঠা অধপৃষ্ঠা 
দ্বিতীদব প্রচ্ছদপট 17500 টাঁক। 10000 টাক! 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 17500 টাকা 10000 টাক! 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 25000 টাকা - 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 14000 টাক! 7500 টাকা 
পঠনীর বিষয়বন্থমুখী পৃষ্ঠ 14000 টাকা 7500 টাক। 
সাধারণ পৃষ্ঠা 12500 টাক। 6500 টাক। 
সাধারণ নিকিপৃষ্ঠ। 40100 টাকা 


বিজ্ঞাপনের এই ছার কেবলমাত্র এক রঙের জন্তে। বাহিক এবং যাম্মাসিক চুিবন্ধ 
হলে বথা ক্রমে 7$% এবং 5% রিবেট দেওয়া হয়। 


বি.জ্র, এই হার নূতন বিজাপনদাতাঁদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। চুক্তিবদ্ধ পুরাঞ্চন 'বিজ্ঞাপনদাতাদের 
ক্ষেত্রে পূর্ববর্তী হারই বহাল থাকবে। 





কর্ধপচিৰ 
বজীয় বিজ্ঞাজ পরিষদ 
সত তবর' 
পি-29, রাজকুঞ। ্ট, কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-0660 


গু 
তানের রেজা রেজতরতেক কত 


জান ও বিজ্ঞান-_ জুলাই, 1977 
১ 


কেশুতে পাতার 
০৮/৮501] 


0০২০০] 


|] //৯% 2012 -৩ 
ঢা 


৯» 
৬ ৭ টা 


) রি ৫ | 
চাটি ২ 
তা শি 
5 ১ 





এ 88৩০5০17822 896৩8 
202 ৮068 87259618225 £লি 
ন্বিভক্তি নিলি 


2৯11 80108 01 


'জ্ঞাঁন ও বিজ্ঞান' পত্রিকার কিছু পূর্বতন 
(41০ 81,0৬৮ ৭ 31.555 ৯০৮৯4 ]03 


সংখা! উদ্ধত আছে। উপযুক্ত মূল্যে এ 
পত্রিকা সংগ্রহেচ্ছু ব্যক্তিগণকে বগীয় বিজ্ঞান 191 50179918, 058119755 & 
পরিষদের অফিস তত্বাবধায়কের নিকট 


ঢ6৪০৪7৫ 11861 66616129 
যোগাযোগ করতে অন্থুরোধ কর। যাচ্ছে। 


85980991825) 80715777826 


কর্মসচিব 
রা পিডি 0098৮088110] 
“সত্যোঙ্জ ভবন” 232, [0 0100701.ঞ 047) 
পি+23, রাজ! রাজকুফণ স্্বীট, ০41,0077-8--4 
কলিকা তা-700 006 
ফোন £ 550660 ৮১০০৪ । 
রি 88৩0০: 7 55-1588 019094১5901 90)85 


ঢ68186069 $ 55-8003 
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বিষয়-মুচী 














বিষ লেখক পৃষ্টা 
আন ও বিজ্ঞানের নৃতন ছাবনা 307 
শুন্বস্থত্রের জ্যামিতি ও গণিত ্পমরেজনাথ সেন 309 
মূলারের বপন অরুণকৃমার রায়চৌধুরী 315 
টির অন্বেষণে দ্বিজন্রানাথ সরকার 317 
উদ্ভিদের আত্মরগ্ষ অসিতবরণ কু 322 
চাঁষাবাদে বৈজ্ঞানিক চিগ্থাধার। বিজয় বল ও পলাশ বন্দোপাধ্যায় 325 
পরিবহন সমল্ডা (2) শ্রীমহ্াদে দত্ত 327 
খাওয়ার পরে জল খাবেন না অশ্বিনী কুমার 329 
বিজান-লংবাদ দিলীপ চক্রবর্তী 330 
বাযুষণ্ডুণ ও বিদ্যৎ-মেঘ থেকে তড়িৎ-ক্ষমত 
লাভের সম্ভাবনা গঙ্গেশ বিশ্বাস 332 
গরম ররর এরপর 
৮187) 71881,6 81.0৮1। 


///////4-8 01,855 ছা $10 
শক 701//0 রর | টা আমর! পাইরেক্স কাচের-টিউব হইসে 
টিং 301917/11 01. । 4 1 টসকল প্রকার বৈজ্ঞানিক গবেষণাগারের 
রিপা ৬ | ভন্ড বাবতীর় হন্রপাতি এত্ত ও সরবরাহ 
| নু করিয়। থাকি। 
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বিষয়-সুচী 





বিষয় লেখক পৃ 
পরিষদের খবর 336 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 
জবহেল।! একি অবহেল।? নীতীশ সেন 338 
জীবমণ্ডল শরমৃত্যুরগ্রসাদ গুহ 339 
সার্থক হয়েছে আজ স্বপ্ন জেনারের প্রতাপ চট্টোপাধ্যায় 343 
বিজ্ঞান কি? শ্রমহাদেব দত 346 
মডেল তৈরি-- 
বৈদ্যুতিক রেগুলেটর ছু্গাগ্রসাদ ছাল 349 
সমীর হুড়জ শ্রীনিবিলেশ মিত্র 350 
ভেৰে উত্তর দাও আলপনা মুখোপাধ্যার 353 
গ্রন্থ ও উত্তর রেণুকা দত্ত 354 
প্রচ্ছদপট-_পৃর্ধীশ গঙ্গোপাধ্যায় 
ন্বিভভন্তিি 


সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্ভতে পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দপ্তরের 
ভারপ্রাণ্ত শ্ীবীরেন হাজরা ও তার অনুপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কর্মী প্রীন্নীলচন্্র 
মুখোপাধ্যায়ের সঙ্গে এবং 'সতোন্দ্রনাথ বন বিজ্ঞান সংগ্রহশাল! ও হাতে-কলমে কেন্দ্রস্এয় 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্যামসুন্দর দে ও তার অনুপস্থিতিতে শ্রীহলালচন্দ্র সাহার সঙ্গে উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআলোচনা! কর! যাবে। অবশ্য পতরাদি কর্মসচিবকে 
যথাবিধি পাঠানো বযাবে। তার সঙ্গে পুর্বে যোগাযোগ করে পরিষদ সংক্রান্ত আলোচনা! 
কর! যাবে। পরিষদের কাজ স্ুঠুভাবে পরিচালনার জগ্ভে এ বিষয়ে সভ/গণের পূর্ণ সহযোগিতা 
কামন। করা যাচ্ছে। ইতি-- 


তাং 27.11.77 ভ্রীমহাদেব *ত্ত 
সত্যে তবন? কমপচিব 
পি-23, বাজ! রাজকফ দ্রীটঃ কলিকাত1-700 006 বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ] 


ফোন £ 55-0660 
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___|পশ্চিমবঙ্গ সরকাদের কয়েকটি 
[| উল্লেখযাগ্য প্রকাশন 


স্থকান্ত মুল্যায়ন গঙ্গাসাগর মেল। 


কবি সুকান্ত ভট্টাচার্যের ৫০তম জন্ববর্ষের |] সচিত্র এই বইখানিতে রয়েছে মেলার 
শ্রদ্ধার্ঘ্য । বাংলার বহু খ্যাতনাম! কবি | এঁতিহাদিক, পৌরাণিক ও সাম্প্রতিক 





প্রবন্ধকারের আলোচন। সম্বন্ধে গ্রন্থ। কালের বিশদ বিবরণ। তাছাড়া! আছে 
মূল্য ৫ পাঁচ টাক পথ-নির্দেশ, ম্যাপ ও অন্যান্য তথ্য। 
মূল্য ঃ দুই টাক। 
পস্চিমবঙ্ছর লোকসণজ্কাতি 


লোকসংস্কৃতি বিষয়ে অধ্যয়নরত ছাত্রী, গবেষক ও অনুরাগীদের পক্ষে একটি আবশ্টক 
গ্রন্থ। বাংলার লোকসাহিত্য, লোকনাট্য, লোকসঙ্গীত, লোকনৃত্য, লোক-উৎসব, 
লোকসংস্কার প্রভৃতি বিষয়ে ৰিভিন্ন প্রবন্ধের মাধামে তথ্যসমদ্ধ আলোচনা করেছেন 
ডঃ আশুতোষ ভট্টাচার্য, ডঃ সুকুমার সেন, ডঃ কল্যাণকুমার গঙ্গোপাধ্যায়, ডঃ অজিতকুমার 
ঘোষ, শ্রীশাস্তিদেব ঘোষ, শ্রীবিনয় ঘোষ, প্রীগোপাল হালদার, শ্রীরাজ্যেশ্বর মিত্র, 
_ শ্ীগোপেন্্রকঙ্চ বনু প্রমুখ অধ্যাপক ও অভিজ্ঞ ব্যক্তিবর্গ । 
ূ মূল্য £ সাড়ে পাঁচ টাকা 


ভাধীনতার পঁচিশ বৎসর 
চিন্ত-ভাবনার. বিভিন্ন ক্ষেত্রে শিক্ষাত্রতী, সাংবাদিক ও অন্যান্ত খাদের বিশিষ্ট দান 
আছে, ভাদের চিত্তাকর্ষক প্রবন্ধাদি এই গ্রন্থে সন্কলিত হয়েছে। ধারা পশ্চিমবঙ্গের 
অর্থনীতিক ও দামাঁজিক পু নরুজ্জীবনে গভীরভাবে আগ্রহান্বিত, তাদের কাছে এই গ্র্থটি 


মূল্যবান বলে বিবেচিত। 
| মূল্য ঃ পাচ টাকা 


। প্রাপ্তিস্থান ॥ 
প্রকাশন বিভাগ, পশ্চিমবঙ্গ সরকারী মুদ্রণ, ৩৮, গোপালনগর রোড, কলিকাতা-২৭ 
প্রকাশন বিক্রম কেন্দ্র নিউ সেক্রেটারিয়েট, ১, কিরণশক্কর রায় রোড, কলিকাতা-১ 


পঃ বঃ( তথ্য ও জনলংবোগ ) ৮৯৫৪৭? 





, টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মনচিব, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 


, চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য! উল্লেখ করবেন। 








» প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ বাঞ্ছনীয়। 


* জ্ঞান ও বিজান? পর্রিফাঁয় পুত্তফষ সমালোচনার জন্টে ছু-কপি পুস্তক পাঠাতে হবে| 





আন ও বিজ্ঞান-সুলাই, 197? / 


কান ও বিজ্ঞান” পত্রিফাঁর নিয়মাবলী 


বঙ্গীয় বিজান পরিষদ পরিচালিত “জান, ও বিজ্ঞান" পরিকর বার্ধক সডাক গ্রাহক-চাদা 
18100 টাকা; যাম্মাসিক গ্রাহক-টাদা 9:00 টাকা। সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে। হয় না। 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরবদ্গের সভ্যগণকে প্রতি মাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকা প্রেরণ কয়! হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদন্ত চাঁদা বাণ্ধিক 1900 টাঁকা। 


* প্রতি মাপের পন্ত্রিক! সাধারণত মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সঙ্গম্তগণকে 


যথারীতি সাধারণ বুক-পোষ্টষোগে পাঠানো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা না পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আঁপিসের মন্ভব্যসহ পরিষদ কার্ধালয়ে পত্রদ্থারা জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বৃত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয় যেতে পারে। 





















রাজ! রাজক্ হ্রীট, কলিকাতা-70) 006 ( ফোন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য 
ব্ক্তিগততাবে কোনি অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত়ীবধায়কের সঙ্গে সাক্ষীৎ করা বায়। 


কর্মসচিৰ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান গু বিজ্ঞান' পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্তে বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্তর নির্বাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারপ সহজে আর হন্গ। বক্ধব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শব্দের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাছনীয়। প্রবন্ধের মূল প্রতিপা্ বিষয় (25509০0) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়া! প্রয়োজন। বিজ্ঞান শিক্ষার্ধার আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে 
তা জানান বাঞ্ছনীয়। প্রবদ্ধাপদি পাঠাবার ঠিকানাঃ প্রধান সম্পাদক, জান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকৃষ। ট্রীট, কলিকা তা-০, ফোন £ 55-0660, 








প্রবন্ধের পাণ্ুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হস্তাক্ষরে লেখ প্রয়োজন ; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাঁইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উজ্িখিত 
একক মে টক পদ্ধতি অনুযায়ী হওয়া বাঞ্ছনীয় । 

প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক1 ও কলিকাত! বিশ্ববিস্তালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষা বাবহার 
করা বাঙ্ছনীযব। উপযুক্ত পরিতাষার অদ্ভাঝে আন্তর্জাতিক শবটি বাংল! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পূর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপিরেখে প্রবদ্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানো হপ্ না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁখকার থাকবে । 


প্রধান সম্পাদক 
_ জ্ঞান ও (বান 


& 
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ওরিয়ে্ট লংম্যানের বাংল! বই 
॥ বিজ্ঞানবিষয়ক বইয়ের নির্বাচিত তালিকা ॥ 


এপাক্ষী ও শান্তিময় চট্টোপাধ্যায় 
রবীন্দ-পুরদ্কার প্রাপ্ত 


পরমাণু-জিজ্ঞাসা 
পরিশোধিত ও পরিবর্ধিত দ্বিতীয় সংস্করণ 
দাম £ ১২৯০ 
সহজ সরল ভঙ্গিতে পারমাণবিক রহস্যের 
আধুনিকতম তত ও তথ্য এই বইতে 
পরিবেশিত হরেছে। সচিত্র। 
শচীজ্ৰনাথ বন্ধ 


বিশ্ববিচিত্র 


দাম : ১২৫, 
রবীন্র-পুবস্কার প্রাপ্ত লেখকের সাম্্রতিকতম 
গ্রন্থ। জ্যোতিবিজান সম্পর্কে সর্বাধুনিক 
তথ্াসংবলিত সচিত্র প্রকাশনী । 


অমরনাথ রায় 


বিজ্ঞানের খেল। 


দাম : ৪০০ 
খেলার ছলে বিজ্ঞানের কিছু জটিল তত্বকে 
এই বইতে উপস্থিত করা হয়েছে। 


লতিক। দত্ত 
খ্যাতনামা বৈজ্ঞানিক 


দাম £ ৩০ 
ছোটদের জন্ত রচিত কয়েকজন বিশ্ববিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিক ও তাদের আবিধারের পরিচয়। 


ওরায়ণ্ট লঙ্মটান ভিমাটেভ 


১৭ চিত্তরগ্রন আভিনিউ, কলিকাতা ৭২ 





টি 


সবনীজ সরকার 


ধাতুবিজ্ঞান পরিচয় 


দাম; ৭৫০ 


ধাতুবিজ্ঞান সম্পর্কে বাষতীয্ব তথ্য ও ব্যবহারিক 
বিধি নিয়ে বাংলার এমন বই আর নেই। 


সাধারণ জিজ্ঞান্থ ও কারিগরী শিক্ষার 
পক্ষে বইথানি জপরিহার্য। 


মেঘনাদ সাহা 
মেঘনাদ রচনা সংকলন 
দাম ১ ৫৯৭ 
প্রধাত বিজ্ঞানীর বিজান বিষয়ক মূল্যবান 
রচনাসমুছের সংকলন । 


অজ রায়চৌধুরী 
পতঙ্গের কথা 


দাম : ১:৫৪ 
প্রজাপতি, ফাঁড়ং, মাছি, মশা, মৌমাছি 
ইত্যাদি পতঙ্গ নিয়ে সচিত্র লেখা। 
আঅমরনাধ রায় 


গণ্পে প্রাণী 


দামত ২'** 
ছোটদের উপযোগী তঙ্গিতে লেখ! প্রাণী- 
জগতের সহজ সরল পরিচয় । 
_-এ ছাড়া 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রকাশিত 


লোকবিজঞান গ্রন্থমালার কিছু সংখ্যক বই এখনো 


আমাদের পরিবেশনায় পাওয়া! বাচ্ছে। 








জান ( 


বিদ্া ন 





রিংশ বর . 


শশা শপ শি টানি রস 
শশা ৮০ পাশা িীীপস্াশীশীশা সা পাস্পি্। শশী সি 


জুলাই, 1977 


শা শী ওটি এ টি শা শাশেসীাাশি শীপাপাসপপাশী সস পি 


মন মংখ্যা 





জ্ঞান ও বিজ্ঞানে'র নূতন ভাবনা 


জনসাধারণের নিকট বিজ্ঞান প্রচার করবার 
উদ্দেশে 1947 সালে সেপ্টেথঘর মাসে বিজ্ঞান 
পরিষদ প্রতিষার উচ্ভোগ করেন বিজ্ঞানাচার্ধ 
সত্যেন্ত্রনাথ বোস। আচার্য বোসের নেতৃত্বে ও 
অন্থপ্রেরণায় 1948 সালের জাহুয়ারীতে পরিষদের 

নিক প্রতিষ্ঠা সম্পর হ্য়। আহুষ্ঠানিক 
প্রতিষ্ঠার সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের তথ্য ও তত্বের 
বং বৈআানিক চিন্তাধার] মাতৃভাষা প্রচারের 
জন্তে "আন ও বিজ্ঞান' পত্রিক! প্রকাশন সুরু হয় 
এ জাঙ্গয়্ারী মাসেই । 1948 সালের নতেম্বর 
মাসে ছাত্রছাত্রী এবং কিশোর-কিশোরীদের 
জন্তে এই জ্ঞান ও বিজ্ঞান*-এর মধ্যেই 'ছোটদের 
পাতা নামক একটি বিভাগ খোল! হয়। 1950 
সালে এই ছোটদের পাতাটির নামকরণ হয় 
“কিশোর বিজ্ঞানীর দণুর' | 1977-এর জাহুয়ারীতে 


এই বিভাগটি নামকরণ কর! হয়েছে 'বিজাঁন 
শিক্ষার্থীর আসর? । 

জান ও বিজান' পত্রিকা নিপমিত প্রকাশিত 
হচ্ছে। আঞ্চলিক ভাষাম বিজ্ঞানের জনপ্রির 
পত্রিক প্রকাশের ইতিহাসে এত সুদীর্ঘকাল 
'আন ও বিজান' পত্রিকা প্রকাশ একটি বিরল 
ৃষ্টাস্ত স্ট্টি করেছে। 

গত মার্চ ”77 মাসে সম্পা?কমণ্ডলী পুনর্গঠিত 
হয়েছে ও সম্পাদকমণ্ডলীর 5ই এপ্রিল +77-এর 
প্রথম অধিবেশনে 'আন ও বিজ্ঞান পত্রিকার 
উদ্দেশ্য ও সাধন! আরও মুঠভাঁবে করবার জন্তে 
“জান ও বিজান'-এ অতিরিক্ত আরও ছুটি বিশেষ 
বিদ্ভাগ প্রবর্তন করার পিদ্ধাস্ত নেওয়া হুয়। 
এই ছুটি বিভাগ 'মানব কল্যাণে বিজ্ঞান” ও 
বিজ্ঞান সংবাঁদ' | এই বিষয়ে উল্লেখযোগ্য যে 


308 


“আন ও বিজ্ঞান'-এ সুদীর্ঘকাল 'পঞ্চঘন' 'বিআ|ন 
সংবাদ' ও পত্রিকার শেষে 'বিবিধ' এই তিনটি 
বিভাগ ছিল। 

এ কালে 'মানৰ কল্যাণে বিজ্ঞানের” বিভিন্ন 
প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছে। নান! কারণে জান ও 
বিজ্ঞান'-এর করেকটি সংখ্যার বিজ্ঞান সংবাদ 
পরিবেশন করা ছয় নাই। বর্তমানে ধ সব প্রবন্ধকে 
ছুটি বিভাগ করে সুলংগঠিত করবার চেষ্টা! হচ্ছে। 

1971 সালে পরিষদের কার্ধকরী সমিতিতে 
পিদ্ধাত্ত নেওয়া হয় যে বিজ্ঞানের গবেষণা ও 
শিক্ষা সংক্রান্ত জাতীয় নীতি ও দেশ বিদেশে 
এই সংক্রান্ত প্রবন্ধাপি, বিজ্ঞানের গুরুত্বপুর্ণ 
আবিষ্ষার নিন সম্পাদকীন় প্রবন্ধ প্রকাশ করা 
হবে পত্রিকার প্রত্যেক সংখ্যায় প্রথম প্রবন্ধ 
হিসাবে । যদিও এই পিদ্ধান্তটি পুরোপুরি কার্ধকর 
কর] সম্ভব হয়নাই। তবু দেখ|যাক্স বহু সংখ্যায় 
এইরূপ পিদ্ধাস্তমত প্রবন্ধ প্রকাশ করা হয়েছে। 
নবগঠিত সম্পাদকমণ্ডলীর অধিবেশনে এইরূপ 
প্রবন্ধ নিয়মিত প্রকাশের প্রস্তাব গৃহীত হয়। 

পরিষদের সভাপতির প্রস্তাব অনুযায়ী প্রতি 
সংখ্যায় দেশ-বিদেশের লক্ধপ্রতিঠ বিজ্ঞানীদের 
জীবনীর পাতা থেকে যে সব ঘটনা, যা বিজ্ঞান 
সাধনার কোন নাকোন দিককে ফুটিয়ে তোলে, 
সে সব ঘটনা! আকর্ষণীপ্নভাবে “বান শিক্ষার্থীর 
আসরে প্রকাশ করে শিক্ষার্থীদের প্রেরণ! দেবার 
জন্তে পিদ্ধাস্ত গৃহীত হয়। সম্পাদকমণ্ডলীর এই 
অধিবেশনের পিদ্ধাস্তের অব্যবহিত পরে কার্ধকরা 
সগিতির অধিবেশনে এই সব প্রস্তাব সমধিত হয়। 

জান ও বিজ্ঞান পত্রিকার নৃঙন ভাবন। 
অনুযাক্ী চারটি বিভাগ থাকবে। “বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর 
আসরে থাকবে বিখ্যাত বিজ্ঞানীদের জীবনীর 
পাত! থেকে নেয়! শিক্ষার্থীর পক্ষে গুরুত্বপুণ 
ঘটনা, বিআানের নান। শাখা, বিজ্ঞানীদের জীবনী, 
হাতেনাতে করে দেখার জন্তে মডেল রি, 
ভেবে কব, ভেবে উত্তর দাও এবং প্রশ্থ ও উত্তয় 


জান ও বিজ্ঞান 


( 90তম বর্ষ, 7ম লংখ্যা 


প্রভৃতি বিষয়ের শিক্ষার্থীদের উপযোগী নান! 
প্রবন্ধ একটি সংখ্যায় অংশ হিসাবে দেওয়া 
সম্ভব হবে। বিজ্ঞান সংবাদ বিভাগে খাকবে 
বিশ্ব নংবাদ, ভারতীয় সংবাদ, আঞ্চলিক সংবাদ, 
পরিষদের সংবাদ ও গ্রন্থ সংবাদ। বিশ্ব সংবাদ 
উপবিভাগে থাকবে-বিজ্ঞানের বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
আবিফাঁর, নান! ঘটনার প্রকল্প প্রভৃতির বিবরণ। 
অনুরূপভাবে ভারতীর বিজ্ঞান সংবাঙ্গ ও আঞ্চলিক 
সংবাদ, ভারতীয় বা! আঞ্চলিক বিজ্ঞানে বিজ্ঞ/নীগের 
বা বিজ্ঞান সংস্থার গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাি ও বিজ্ঞান 
প্রকল্প জানানো হবে। 

পরিষদ সংবাদে পরিষদ সংক্কান্ত গুরুত্বপূর্ণ 
ঘটনার্দি, সভ্য, গ্রাহক ও অনুগ্রাহকদের জন্ত 
পরিষদের আকর্ষণীয় কার্ধস্থচী ঘোষণ] ও বিবরণ 
দেওয়] হবে। 

গ্রন্থ সংবাদে বিজ্ঞনবিষয়ক পুতক পরিষদ 
দগ্চরে সমালোচনার জন্তে পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
এ পুস্তকের নাম, লেখকের নাম, প্রকাশক ও 
দাম পত্রিকায় ঘোষণা করা হবে। পরে যথা 
সমদ্ধে সম্ভবপর স্থলে এ পুস্তকের সমালোচন! 
প্রকাশ কর! হবে। 

মানব কল্যাণ বিভাগে থাকবে খান্োৎ্পাদন 
বা সমাজ উন্নয়নে বিজ্ঞান, মানব শরীর ও বিজ্ঞান, 
মানৰ মন ও বিজ্ঞান, প্রয়োজনভিত্তিক বিজাঁন ও 
ব্যবহারিক জীবনে বিজ্ঞান। এই সব উপবিভাগে 
বিজ্ঞানের নানা তথ্যপুর্ণ প্রবন্ধ প্রকাশের চেষ্টা 
কর] হবে। 

জনসাধারণের নিকট সার্থকতাবে বিজ্ঞান 
প্রচারে এই সব বিজ্ঞানের বিশেষ উপযোগিতা 
সন্দেছাতীত। 

সাধারণ বিভাগে প্রকাশিত হযে সম্পাদকীয় 
€ঞ বিষয়ে উপরেই বল! হয়েছে )। বিজ্ঞানের 
নানা শাখার ও বিজ্ঞানীর জীবনী ও বিজ্ঞান 
সংস্থা! সঘন্ধে গুরুত্বপূর্ণ প্রবন্ধ। এসব প্রবন্ধের 
জন্পিষ্বতা) তথ্যের নিভৃত! ও জনজীবনে 


জুলাই) 1977 ] 


উপযোগিতা হিসাবে বিশেষভাবে সতর্ক দৃষ্টি 


রাখা ছবে। 'জান ও বিজানে'র এই নবরূপায়ণের ূ 


জন্তে চাই প্রত্যেক বিজানী ও বিজ্ঞানানুগাগীদের 
( বার] মাতৃভাবার অর্থাৎ বাংলায় লেখায় অভ্যন্ত) 
সমবেত প্রগ্ান। এ জনে প্রত্টেক সভ্যকে, 
গ্রাথককে, অনুগ্রাছককে অনুরোধ করা হচ্ছে 
তারা বেন উপরের বিভিন্ন বিষদ্ব মিয়ে জনপ্রিক় 
তখানিভূল প্রবন্ধাদি পাঠান। বিচারকের নিকট 
পরিষদ থেকে প্রেরিত প্রবন্ধাদি যথা! গীত্র সম্ভব 
বিচার করে তা পত্রিকাতে আরও সুন্দংভাবে 
প্রকাশ এবং পত্রিকাকে আরও জনপ্রিয় করবার 
মতামত সম্পাদক মণ্ডলী বিবেচনা করবেন। 
এছাড়া! পাঠক-পাঠিকা, গ্রাহক-গ্রাথিকা এবং 


শুবসূত্রের জ্যা্গিতি ও গণিত 
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সভ্য*সভ্যাদের পত্রিক। সম্বন্ধে মতামত জানবার 
জন্তে বাম্মাসিক কিংবা বার্থিক পাঠক পন্মেলনের 
কথ! চিন্তা কর! হচ্ছে। 

ছঃধের বিষ অর্থাভাবে কয়েক বছর 
আগে 'আন ও বিজ্ঞানে'র পৃঠাসংখযা কষাতে 
হয়েছে। এ পর্যস্ত তাবাড়ানে সম্ভব হয় নাই 
পত্রিকার আদর্শ সার্থক রূপায়ণে এই পত্রিকার 
পৃ্ঠাসংখা। বাড়ানো আাবশুক, কিন্ত এর জে মূল্য- 
বুদ্ধি হলে “জ্ঞান ও বিজ্ঞানের উদ্দযেঙ্জ সাধন ব্যাহত 
এজস্টে চাই সরকারের, নান! বেসরকারী 


হুবে। 
বিজ্ঞানানরাগী প্রত্থিঠানের ও সঙ্গতিসম্পন্ন 
বিজ্ঞানানুরাগীর অর্থাগ্ুকৃল্য। আশা করা বার, 


অর্থাভাবে এই মহৎ প্রচেষ্টা বার্থ হবে না। 


শুন্বসূত্রের জ্যামিতি ও গণিত" 
(1) 
ভ্রীসমরেক্দ্রনাথ সেন** 


[ আঁমাকে 'শিবপ্রিয় চট্টে।পাধ্যায় স্ৃতি-বক্তৃত।' 
দেবার আঁমন্ত্রণের জন্তে বঙ্গীয় বিজ্ঞ।ন পরিষদকে 
আমার আন্তরিক কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জানাচ্ছি। 
বগা শিবপ্রিক্স চট্টোপাধ্যায় সংস্কত সাহিত্যে 
ও ভারতীন্ছ দর্শনশান্ত্রে স্থুপ্ডিত একজন বিশিষ্ট 
আইনজ ছিলেন। তার জন্ম 1878 সালের 
৪ই অক্টোবর, শিক্ষা 24 পরগণার বরিষ! হাইস্কুলে 
ও প্রেপিডেলী কলেজ। তাঁর কর্মজীবন অতি- 
বাহিত হয়েছিল বিবিধ সরকারী কাজে এবং 
পাটনার জেল! ও দায়রা জজ হিসাবে তিনি 
অবসর গ্রন্থ! করেন 1934 সালে। শিবপ্রিকর 
চট্রোপাধ্যার দানশীল বদান্ত ব্যক্তি ছিলেন। 
সরশুনার দাতব্য চিকিৎপালর় ও ম্বাস্থা কে, 
যাঙগবপুরের কিরণশক্কর রার বক্ষম/ হাসপাতাল, 
বেহালার বিদ্যালয় ইত্যাদি তার দানণীলত্কার 


সাক্ষ্য বহন করছে। বিশেষ উল্লেখযোগ্য সংস্কৃত 
সাতে ও দর্শনে তার পাগ্ডিত্য। এবিষয়ে 
তিনি যেসব প্রবন্ধ পত্র-পত্রিকায় প্রকশ করে- 
ছিলেন সেগুলি এখন গবেষণার বিষয়। সংগ্কত 
সাহিত্যে ভার এই গতীর অনুরাগ লক্ষ্য করেই 
আমি আমার বক্তৃতার বিষয় নির্বাচন কথ্েছি 
শুধন্ত্রের জ্যামিতি ] 

প্রাচীন ভারতীয়দের আন-বিজঞানের প্রধান 
উৎস তাদের প্রাচীনতম গ্র্থ বেদ। খাক্‌, সাম, 
বজুস, অথর্ব এই চার সংহিত1, তাদের ব্র।ন্মণ ও 
উপনিষদ নিয়ে টবর্ণিক সাহিত্যের বিপুল কলেবর। 


* 14ই মে '?7 প্রদত 'শিবপ্রিয় চটেপাধ্যায 
স্থৃতি বক্তৃতা” ( তৃতীয় ) 

** ইত্ডিয়ান আযাসোপিয়েশন ফর দি কাণ্টি- 
ভেশন অব সাঁয়েজ, বাদবপুর, কলিকা তা-700 032 
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বজ্ঞানষ্ঠার ও বিশ্ববন্দনার মধ্য দিকে মানুষের 
অ।শ|-আকাহঙ্ধাকে চরিতার্থ কর| বৈদিক খধিদের 
প্রধান লক্ষ্য হলেও এর মধ্েই প্রকাশ পেয়েছে 
বিিল্প বিষয়ে তাদের আন | বেছ ক্রমশ: পুবনে! 
হয়ে এলে, ট্ব্দিক সভাত| ভারতের বিভিগ্ন অঞ্চলে 
ছড়িয়ে পড়লে বেদের মর্মোনধরকল্পে প্রয়োজন 
হছলবেদের এই সব অন্তশিছিত আন সম্বদ্ধে স্বতন্ত্র 
গ্র্থ প্রণয়ন করবার। হুঞ্যুগে আহ্ধানিক ছ-শ' 
থেকে দু-শ' খাঃপূর্বাবের মধ্যে আমর] এ ধরনের 
এছ্ের আত্মপ্রকাশ লফ্য করি। বেদজ্ঞন লাভের 
অপদিহর্ধ অঙ্গ বলে এদের পরিচন্ন 'বেদাজ' 
ছিলাবে। বেদাঙ্গের বিষয় ছটি: শিক্ষা, কল্প, 
ব্যাকরণ, নিরুক্ত, ছন্দ ও তযোঠিষ। সহজে মনে 
রাখবার প্রয়োজনে বতদুর সম্ভব অর কথায় 
হুত্রে আকারে গ্রহগুলি লেখ।| সমাপবদ্ধ শব্ধকে 
মুক্তার মত পর পর গেঁথে দুরূহ আআন-বিআানকে 
প্রকাশ করবার উদ্দেশ্টে প্রাচীন ভারতীর! এই 
বে এক অতিনব্রসাছিত্যের অবভারণ! করে- 
ছিলেন সমগ্র পৃথিবীর সাহিত্যের ইতিহাসে এর 
তুলনা নেই। 


শু্বসূত্রের ইতিহাস 


আমর। বলেছি বেদাজের এক শাখা কল্প। 
কল্প মানে অথ্ঠ।ন। বিবিধ অনুষ্ঠানের গীতি, 
নীতি, পদ্ধতি বিশদতাবে আলোচনার জন্ত যেলৰ 
সুব্রগ্রছ সংকলিত হদেছিল সামগ্রিকভাবে তাদের 
নাম কল্স্থত্র। কল্পচুত্র চারতাগে বিভক্ত-_-শ্রোত। 
গৃহ, ধর্ম ও শুধ। যজ্ঞাচুষ্টানের বিধান দেওয়া 
শ্রোতগুৃত্রের মূল উদ্দেশ্ট। একাজে প্রয়োজন হয় 
নানা ধরণের বজ্ঞবেদি ও অগ্নিবেদি তৈরি 
করবার। এই বেদি স্থাপনের ক্রিঘ়াকৌশল 
লিপিবদ্ধ শুহনৃত্রে। বল। বাহলা, এক ধরণের 
জ্যামিতি ও গণিতের অধলম্ধন ছাড়া বেদি 
নির্মাণ সম্ভবপর নম । তাই অনিবার্ধ কারণেই 
শুষ্হত্রের মধ্যে বৈদিক হিন্দুদের প্রাথমিক 


জান ও বিজ্ঞাম 


[ 30৬হ বর্ধ, 1ম নংখ্য। 


জ্যামিতিক ও গাপিতিক আন প্রচ্ছন্ন । প্রাচীন 
ভারতে কিভাবে জ্যামিতি ও গণিতের ৰিকাশ 
হল পেট! বুঝতে হলে এই শুধসথত্রের প্রতি দৃষ্টি 
নিক্ষেপ না করে উপায় নেই। 

শুন" শবটির অর্থ বিশেষ প্রপিধানযোগ্য। শু 
মানে রজ্জু বা দড়ি। এই শবঝের মূল “শুঘ" মানে 
'মাপা' বা 'মাপ গ্রছছণের ক্রিয়।' | অর্থাৎ দড়ির 
সাঞ্ছাযো মাপ গ্রন্থ করবার পদ্ধতি শুত্রাকারে 
যেসব গ্র্থে পিপিবন্ধ তাদেরই বলা হয় গুহ । 
্বভাবতঃই আমাদের মনে হবে মিশরীয় রজ্জু 
সম্প্রপারক বা “ছার্পেন্দোনাপ্িদের কথ!। দড়ি 
নিয়ে জমি মাপজোখের ব্যাপারে হার্পেন- 
দোনাপ্তিরা বিশেষ পারদশা ছিল এবং তাদের 
পদ্ধতি অবলম্বন থেকেই পরে পরিমিতি ও 
জ্যামিতির উদ্ভব হুয়। দেখা যাচ্ছে টিক 
ভারতবর্ধেও অনুরূপ পদ্চতিতে মাপজোথের কাজ 
চালু হয়েছিল এবং একাঁজে পটু শুদ্ববিদৃদের 
তৎপরতার ভারতীয় জ্যামিতির বনিয়াদ স্থাপিত 
হয়। মানব-শুধহ্থত্রে শু বিজ্ঞান বলতে ব্রাঘণ- 
দের জ্যানিতিকেই বোঝানো হয়েছে। শুধু তাই 
নয়, কুশলী জ্যামিতিবিশারদ হিসাবে গুঘবিদূরা 
যে বিশেষ শ্রদ্ধা ও সম্মানের পাত্র ছিলেন তারও 
স্পষ্ট উল্লেখ আছে। 

শুশ্বস্থত্র বখন শ্রোতনুত্রের একটি অবিচ্ছেগ্ত 
অঙ্গ তখন প্রত্যেক শ্রোগুনুত্রেরই একটি করে 
শুধসৃত্র থাকা উচিত। চতুর্বেদের প্রত্যেকটির 
একটি করে শ্রোভসুত্র আছে? সুতরাং প্রত্যেক 
বেদের শুধহত্র থাকবে এটি আশা করাই 
লঙ্গত। কিন্ত আমাদের হাতে এসে পৌছেছে 
বনধুধেদের বিভিন্ন শাখার মাত্র কয়েকথানি গুধ- 
চুত্র। বজুর্বেদের বহু শাখা, যেমন কাঠক বা 
চরকনীয়-কঠ। কপিল ( কঠ), টমত্রায়নী, তত্তিরীয় 
ও বাজপনেয়ী। হুর রচনার দিক থেকে তত্িরীয় 
শাখার যদ্ুর্বেদীরা ছিলেন পবচেরে বেশি সন্রিয় 
ও ৩ংপর। এই শাখার অন্ততুক্ত বৌধায়ন 


ধ্রীলাই, 1977 ] 


আপন্তঘ, বাধুল ও হিরগ্যকেশী প্রত্যেকেই শুুত্র 
রচনা করেছেন বঙ্গিও আমর! হাতে পেছেছি 
কেবল বৌধায়ন ও আপত্তদের শুষ। নৈত্রাক়নী 
শাখার মানব শুঘহ্থত্র পাওয়া গেছে, বারাছ-শুথ 
সুত্র নিখোজ। কাঠক-কপিঠল শাখার লৌগাঙ্ষী- 
কত এক শুধস্ত্রের উল্লেধ পাওয়। যায়| বাজসনেয়ী 
বা! শুক্রবনূর্বেদী নুত্রকার কাত্যাঙ্গনের খ্যাতি বহু 
বিশ্তবত; তার কাতীর় শুধ্স্থঞ্র কালের গ্রাল থেকে 
রক্ষা পেগ্েছে। অতএব বহু গুবহ্ত্র রচিত হলেও 
আমর! অধ্যয়নের হযোগ পেরেছি বৌধায়ন, 
আপন্তত্ব, কাত্যাযর়ন ও মানবের শুন্হত্ব। এণের 
মধ্যে প্রথম তিনটি সবিশেষ উল্লেখযোগ্য এবং 
মনোযোগ আকর্ষণ করেছে সবচেয়ে বেশি। 
শুবহব্রগুলি কবেকার রচনা? চুত্রকারদের 
সময় ঠিকভাবে নির্ণরধ করবার ব্যাপারে যথেষ্ট 
অনিশ্চয়তা ধাকলেও এদের প্রাচীনত্বের একটা 
মোটামুটি ধারণ! কর! সম্ভবপর। গেঅর্গ বুয্েহলার 
বৌধান্বন ও আপন্তদঘকে দক্ষিণ ভারতের অন্ত- 
দেশের অধিবালী বলে লাব্যস্ত করেছেন। 
রামগোপালের মতে) এরা সম্ভবতঃ আর্াবর্তের 
গজ|"্যমুনার দোআবের লোক। কাত্যায়ন 
সন্থদ্ধে বিশেষ কিছু জানা সম্ভবপর হয় নি। 
বিখযাত বৈয়াকরণ পাণিনির সময়ের বিচারে 
শুধ্বকারদের সময়ের একটা হিসাব পাওয়া যেতে 
পারে। অধিকাংশ পণ্ডিতদের অভিমত পাপিনির 
সময় 350 খৃষ্পুর্বাব। তার মানে খ্রীষপূর্ব চতুর্থ 
শতাবীতে তিনি তৎপর ছিলেন। হুত্র রচনার 
অন্তনিছিত বিচার থেকে বৌধায়ন ও আপস্তদ্ 
নিঃসন্দেহে পাপিনির পুর্ববর্তা। একই কারণে 
কাত্যারন পাপিনির পরব । বুগ়েছলার 
আপস্তস্বকে স্থাপন করেছেন পাণিনির 150 থেকে 
200 বছর আগে। আপগ্ুহ্ব শ্রোতম্তের বিশিঃ 
সম্পদক ও বিদদ্ধ পণ্ডিত রিচার্ড গার্বের মতে 
আপততঘ্ের কাল কোনক্রমেই গ্রীঃপূর্ব পঞ্চম শতাব্দীর 
পরে হতে পারে না। সুতরাং বৌধায়ন ও 


শুধসৃজের জ্যানিতি ও গণিত 


" অযৌক্তিক হবে না। মানবের সময় 
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আপন্তঘ যে খীঃপুর্ব ঘ& ও পঞ্চম শতাবীর কোন 
এক সময় জীবিত ছিলেন এরকম হনে করা 
সম্ভবতঃ 
বৌধায়ন ও আপত্তছের মাঝ।মাঝি। পাশিনি 
পরবতা কাতটায়নের সময় বেরিডেল কীথ মনে 
করেন খীঃপূর্ব 250, ম্যাকডোনেল ও এগেলিং- 
এর মতে তিনি খ্রীষটপূর্ব চতুর্থ শতাব্ীর লোক 
হলেও আশ্র্ধ হবার কিছু নেই। 

বৌধায়ন মানব, আপত্তথ্, কাত্যায়ন বে 
সময়েই জীবিত থাকুন ও তাদের সুবগ্রন্থ 
রচনা করুন না কেন, যেসব বেদি ও অগ্নি 
স্থাপনের নিয়ম তারা আলোচনা করেছেন 
সে সব বেদি ও আগ্ঘ বে আরো সুপ্রাচীন 
এবং তাদের উল্লেখ যে সংহিতায় ও ব্রাহ্মণে 
সুষ্পঃ তাতে কোন সন্দেহ নেই। বজ্মের হোত 
অধবনূ ও অন্যান্ত পুরোহিতের উপবেশনের 
ও বজ্ঞ সম্পাদনের জন্ত বিশেষভাবে নির্মিত 
উচ্চস্থানের নাম বেদি, যেমন, মহাবেদি, দর্শ- 
পূর্ণমাস বেপি, শ্রোত্রামণি বেদি, টপত্রিকী বেদি, 
উত্তর বেদি ইত্যাদি। বজ্র অগ্নম্থাপনের জন্য 
বেলব বেদি তরি হত তারের নাম অগ্রিবেদি। 
কতকগুলি তৈরি হত বরাবরের জন্ত-_আহুবনীয়, 
গ।হপত্য, দক্ষিণাগ্সি হল এ জাতীয় নিত্য জন়ি। 
আর বিশেষ বিশেষ ইচ্ছাপূরণের জন্ত তেপব 
অগ্নির নির্দেশ ছিল সেই কাম্য অগ্রিরদৃ্টাত্ত হল 
শ্তেনচিৎ, কক্কচিৎ্, প্রৌোগচিৎ, ধোপচিৎ, রখচক্র- 
চিৎ ইত্যাদি । ঝথেদের বহ জারগার গা্পত্য 
অগ্নির উল্লেখ আছে, গাহপত্যেন সম্ত্য খতুপা' 
(1/15/12)। ঠৈত্তিরীযর় সংহিতায় বলা হয়েছে, 
একুশটি ইট দিয়ে গাহপত্য ডিত্তি তৈরি করতে 
হবে-প্রতিষ্ঠযা বা একবিংশাঃ প্রতিষ্ঠা গা্পত্যা। 
ইত্যাদি 6/2/312)| শ্বেনপাখির আকুতি জন্্- 
করণ করে যে অগ্নিবেদির স্থাপনা তার নাম 
শ্েনচিৎ; স্বর্গলাভ যাদের কামনা তারা এ 
ধরনের বেদিতে বজ্ঞ সম্পাদন করবেন। এ বিষয়ে 
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ততিরীর সংহিতা বলছে--শ্েনচিতং চিন্ধিতা 
নুবর্গকাঘঃ হেন ৫ বর়সাং প্রতিটা শেন এব তৃত্বা 
স্থবর্গংপততি' (514/1111-31)1 এরকম ভুরি 
ভুরি নিদর্শন আছে। এ থেকে নিঃলন্দেছে 
বল! বাক্স বে, হত্রধুগের প্রারস্তে শুনবস্থত্র রচিত 
হলেও তাদের অস্তনিছিত জ্যাঘিতিক ও গাণিতিক 
জান অনেক আগে সংহ্িতা-্রহ্ষণের কালেই 
উদ্ভৃত হয়েছিল। 

এ সব বেদির কারো আকার সমচতুরভূর্জ, 
কারে! আয়ত, কারো ত্রিভুক্গ, কারে! গোল, 
ফারে!বা আবার বক্রেপক্ষ বাস্ত পুচ্ছ শ্রেমপাখির 
মত। নিদিষ্ট সংখ্যক ইট দিয়ে নির্ণিই আনত 
ক্ষেত্রের এসব বেদি তরি করতে হুলে বিভিন্ন 
জ্যামিতিক আকৃতির সঙ্গে যেমন পরিচয় থাকা 
দরকার তেষনি দরকার এক আকুতিকে অন্ত 
আকুতিতে রূপান্তরিত করবার আন। শুশ্ব- 
কারর। তাই প্রথমেই আলোচনা করেছেন বিভিন্ন 
ধৈর্ঘ্য মাপবার বিবিধ মাপ। তারপর চতুভূর্জ 
ব্রিতৃজ, গোল ইত্যাদি ক্ষেত্র-রচনার এবং এক 
ধরনের ক্ষেখকে অন্ত ধরনের ক্ষেত্রে পর্যবসিত 
করবার কৌশল। এই কৌশলের পরিচয় দতে 
গিলে তারা তথাকথিত পিথাগোরাসের পুত্র 
আবিফার করেছেন, আবিষ্কার করেছেন অমুলগ 
সংখ্যা ও নির্ধেশ দিয়েছেন গ-এর শপ মানের। 
এমন কি পরোক্ষভাবে অনির্ণেক্ব সমীকরণের 
সধাধানেরও ইঙ্গিত পাওয়া যায় গুধকারদের এই 
আলোচনার মধ্যে। 


এককের মাপ 


বৌধায়ন, জপন্তদ্ব, কাত্যায়ন প্রমুখ শুক্ককারর! 
দৈর্ঘ্যে এককের যে সব মাপ দিয়েছেন তা এই 
রকম; 
1 অন্গুল_ 14 অণু..34 তিল 
| ক্ুত্রপদ . 10 অনল 
] প্রাদেশ 12 , 


জান ও বিজ্ঞ 


(30তম বর্ষ, ?ণ লংখ্যা 


] পঙ্গ 
1] ইষ 
1 অক্ষ 
1 যুগ 
1 জানু 
1 শমা 


"”15 জঙ্গল 

আআ 188 ৪ 

সূ 104 ৯ 

২86 » 

- 32 ৯ 

36 » 
বাহ -36 » 
1 প্রক্রম -£পদ 
1 অরত্বী-2 প্রাদেশ "24 আগুল 
] পুরুষ -5 অরত্বী ৮120 » 
1 ব্যাম -5 অরত্বা 
1 ব্যায়াম. 4 অর্ধ 

এক অগুল হুল 3/4 ইঞ্চির কাছাকাছি। 


বর্গক্ষেত্র ও আয্মতক্ষেত্র 


বগক্ষেত্র (সমকোণী সমচতুতৃ'জ ) ও আয্মতক্ষেত্র 
আকবার এক।ধিক পদ্ধতি বিতি্ন শুরগৃত্রে দেওয়া 
হয়েছে। সবগুলিই সমকোণ রচনা করবার নিয়ম 
এবং তা থেকেই বেরিক্কে এসেছে পিথাগোরাসের 
উপপাগ্ত। কয়েকটি নিয়ম এখানে বলছি। 

প্রথম নিয়ম £ বৌধাকনের এক হুত্র অনুযাক্গী 
বর্গক্ষেত্রের বাহুর মাপের একটি দড়ি দিয়ে তার ছু- 
প্রাস্তে ছুটি গিঠ ও ঠিক মাঝখানে একটি চিহ্চ দিপ্নে 
দড়িটিকে মাটিতে প্রাচী অর্থাৎ পূর্ব-পশ্চিম 
বরাবর রেখে তার সমান দাগ কাটতে হুবে। 
7৬/ এই দাগ (চিত্র 1)। ঘও ড/-তে একটি 
করে শু বসানো হোক। দড়ির এক প্রান্তের 
গিঠ ঢু শুতে গলিয়ে দিয়ে আর এক প্রাস্ত 
টেনে একট! একট] বৃত্ত আকতে হবে; তারপর ৬/ 
শন্ুকে কেনে করে অনুরূপ আর একটি বৃত্ত। 
বৃত্তদ্ধয়ের ছেদ বিন্দু 2 9 বরাবর রেখা হবে 
উত্তর-দক্ষিণ রেখ। | ঘড়ির মাঝখানের চিহ 2৬/-র 
মধ্যে বিন্ুর সঙ্গে মিলিষ্কে ?5-এর অভিমুখে 
দড়ির টৈর্ধে্যের মাপে ও টানা হোক। এবার চু, 
৬/, »: ও 5-এ শঙ্কু স্থাপন করে দড়ির ছু-প্রান্তের 


ছুলাই, 1977 ] 


গিঠ এক সঙ্গে শন্ুর মধ্যে গলিক্ে দিয়ে 
মাঝখানের চিহ্ন টেনে পর পর চারটি বৃত্ত আক! 








॥ 666 

॥ ৬ € ৮ 0 

৪ বি ০ 
চিত্র 1 চিত্র 2 


বাক। বৃত্তগুলি ছেদ করবে &) 9, 0 ও 1) 
বিন্ৃতে। রেখ! টেনে বিন্ুগুলি যোগ করে দিলে 
আমর! বর্গক্ষেত্র পেয়ে বাব । এই অঙ্কন-পদ্ধতির 
মধ্যে একটি সরল রেখাকে দ্বিথপ্ডিত করবার ও 
তার মাঝের বিন্দুতে লম্ঘ টানবার পদ্ধতি 
সুম্পষ্ট। ্‌ 

দ্বিতীয় নিয়ম £ আয়তক্ষেত্র রচন! করবার 
একটি উপায় নির্দেশ করেছেন আপগ্তন্ব এইভাবে | 
গুব-পশ্চিম রেখ! বা পৃষ্ঠা বরাবর প্রমাণ টদর্ঘেযর 
ব্যবধানে 7) ও ড/ বিন্দৃতে ছুটি শু স্থাপন করা 
হোক (চিত্র-2)। প্রমাণ টর্ধ্যের সঙ্গে আরো 
অথেক যোগ করে বারদাড়ার ততটা লম্বা একটা 
দড় নিতে হবে। এই দড়ি হল 40, বাতে 
800 -ধু £03-8172৬/1 দড়ির বাড়তি অংশ 
8০-তে এমনভাবে একট! ঠিহ দেওয়া হোঁক বাতে 
সেই চিহ্নিত বিন্দু 10-র দূরত্ব ০ প্রাস্ত থেকে 
30-র এক বষ্ঠাংশ কম হয়। অর্থাৎ 91)- 
80 এবার দড়ির ছু-প্রান্তে গিঠ বেধে পেই 
গিঠ ঢু ও ভ/ শক্ষুতে গলিয়ে দিয়ে চিহিত 
[)-বিন্দু ধরে একবার দক্ষিণে একবার উত্তরে 
টেনে 1 ও টব বিন্দুতে দাগ দিতে হুবে। 
এবার শছ্কু ছুটিতে দড়ির গিঁঠ বদলে একইভাবে 
[0-চিহধ উত্তরে ও দক্ষিণে টেনে 7 ও [বিন্দু 
পেতে হবে। তারপর ঘা, টা ষোগ করলে 


শুহসূত্রের জ্যামিতি ও গণিত 
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অভীশ্গিত আমতক্ষেত্র পাওয়া বাবে। বগঙ্গেত্র 
পেতে হলে দড়ির ছটিগিঠ একই সঙ্গে একবার 


*ঢি শঙ্কতে আর একবার ৬/ শঙ্কুতে বপিয়ে 


1) চিহ্ন ধরে ঘা, ও 1৬ রেখা বরাবর উত্তর 
দক্ষিণে টেনে 4 8১00 বিন্দু পেতে হবে; 
তারপর এদের যোগ করে দিলেই চলবে। 


অঙ্কনটি যে একটি সমকোণী আরতক্ষেন্তর 

তা দড়ির মাপ ও চিহ দেবার নির্দেশ থেকেই 
প্রমাণ করা বার। ধরাযাক 
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পিখাগোরীর নিয়ম অনুঘাদটী 25৬11 
একটি সমকোপ এবং [7] একটি সমকোণী 
আয়তক্ষেত্র। 


একটি নিগি্ই মাপের দড়িকে প্রষ্োজনমত 
বাড়িয়ে বাড়ানো অংশের বিশেষ এক জারগায় 
চিহ্ন দিয়ে উপরিউক্ত উপায়ে সমকোণী ত্রিভুজ 
তৈরি করবার অনেকগুলি পদ্ধতি গুশকারর! 
দিয়েছেন। প্রত্যেকটিতে পৃথক পৃথকভাবে ছুটি 
সংখ্যার বের যোগফল তৃতীয় একটি সংখ্যার 
বর্গের সমান। উপরের দৃষ্টান্তে, 


1294158-135 
অন্তান্ত কয়েকটি দৃষ্টান্ত হল: 
321 49. 58 
1591 8১-৮172 
7214724527০ 252 
12943557737 
15271365398 
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পিথাগোরীয় উপপান্ত 

বৈদিক শুধকাররা যে আমতক্ষেত্রের বা 
সমকোণীর ত্রিভূঙ্ষের কর্ণ ও বাহছর়ের সম্পর্কের 
ব্যাপার আবি্ধার করেছিলেন, আয়তক্ষেত্রের 
উপরিউক্ত অস্কনের মধ্যেই তা স্ুপরিপ্ুট। তথাপি 
এখানেই তার! থামেননি। এই সম্পর্কের কথ! 
তার! সংজ্ঞার আকারে অতি চমৎকারভাবে ব্যক্ত 
করেছেন। সংজ্ঞ।টি হল: 
দীর্ঘচতূরশ্রস্তাক্ষযারজ্জু: পাঁশ্বধাঁনী তির্ঘউমাঁনী চ 
বৎ পৃথগতৃতে কুরুতন্তছুভদ্নৎ করোতি। 

( বৌধাঁনন )। 

“আয়তক্ষেত্রের কর্ণের উপর উদ্ভূত বর্গক্ষেত্রের 
মাপ ছুই বাহুর উপর পৃরুক পৃথকভাবে উদ্ভুত 
বর্গক্ষেত্রত্জের একব্রিত মাপের সমান।” 

এখানে অক্ষয় রজ্জুর মানে কণ। পার্ববানী ও 
তির্যউমানী হল পুব-প্চিমে ও উত্তর-দক্ষিণে স্তস্ত 
ছুই বাহ। আপস্তত্ব, কাত্যান ও অন্তান্ত 
গুধকারর! প্রার একই ধরণের সংজ্ঞ। দিয়েছেন। 

উপপ।গ্ভটি পিথাগোরাসের নামে চলে এলেও 
বাস্তবিকই তিনি এর আবি] ছিলেন কিন। 
তাতে সন্দেছের অবকাশ আছে। সমকোণী বা 
মূলদ (09001701) ঠিভুজের নিয়মের কথা যে 
পিখাগোরাশ প্রথম বলেন সে কথা আমরা 


জাজ ও বিজান 


[30তথ বর্ধ, ?ৰ নংখ্যা 


প্রথম জানতে পারি সিসেরোর লেখা থেকে 
আহুমানিক 50 খ্ীঃপূর্বাঝে অর্থাৎ পিখাগোরাসের 
প্রায় 500 বছর পরে। থ্রীহা্ধ দ্বিতীয় শতকে 
ডিয়োজেনিস লেটিক্র্ণল, তৃতীর শতকে হেরন 
ও পঞ্চম শতকে প্রোক্তাস এই আবিষ্কারের 
উল্লেধ করেন। এর জ্যামিতিক প্রমাণ প্রথহ 
পাওয়া বায় ইউক্রিডের 42016106106 নামক 
জামিতি গ্রন্থে (থীঃ পুঃ তৃতীয় শতাব্দী )। এ 
বিষয়ে অন্তান্ত প্রাীন সভ্যজাতিদের অবদানও 
স্মরপযোগ)। প্রাচীন মিশরীয় কাহুন প্যাপিরাসে 
(শ্রীঃ পৃঃ 2000) 44:32-.55 সম্পর্কের উল্লেখ 
আছে যা থেকে মূলদ ত্রিভুজের ব্যাপার টান! 
বায়। ব্যাবিলনীর কিউনিফর্দ পিপিতে ও এজাতীয় 
বর্গলংখ্যার সম্পর্ক পাওয়! গেছে। খ্রীঃ পৃঃ স্ৃতীর় 
কি চতুর্থ শতাফীর চৈনিক পাটাগপিত “চৌ পেই 
সুয়ান চিং-এগ এ জিনিস আছে। সুতরাং এটি 
একটি অতি প্রাচীন আবিকার। যেখানেই 
সভ্যতার উন্মেষ ঘটেছে, পরিিমিতি ও এক ধরণের 
জ্যামিতি আত্মগ্রকাঁশ করেছে সেধানেই এজাতীয় 
অমুলদ ত্রিভুজ সম্পফিত জানের সাক্ষাৎ আমরা 
পাই। ভারতের ন্থপ্রাচীন সভ্যতার ক্ষেত্রেও সেই 
পরিচয় পরিষ্কারভাবে 

(ক্রমশঃ) 


একই ধরণের জ্ঞানের 


পাগয়৷ গেল। 


মূলারের স্বপ্ন 


জরুণকুমার রায়চৌধুরী" 


প্রজনন-বিজ্ঞানের উন্নতিতে গধ)াপক হারমন 
জোপেক যৃপারের শবদান অবিস্ববণীম। রথেন 
রশ্মির প্রপ্নোগে ড্রসোফিল! মাছির চোখের রঙ, 
গায়ের লোম, পাধনার আকৃতি প্রভৃতি বংশগত 
বৈশিষ্্যকে যে পাকাপাকিভাবে পাণ্টিয়ে দেওয়। 
বায়, তা অধ্যাপক মূলার প্রথম দেখিয়েছিলেন। 
এই যুগান্তঙ্গাতী আবিষ্কারের জন্তে পৃথিবার 
সর্বশ্রেষ্ঠ সন্মান নোবেল পুরস্কার দিয়ে ত।কে ভূষিত 
করা ইয়। 

ছোটবেলা থেকে মূলার মানব জাতিকে কি 
ভাবে উন্নত বরা যার, তার স্বপ্র দেখতেন। 
আট বছর বয়েসে তিনি একবার বাবার সঙ্গে 
মিউজিয়ামে গিয়েছিক্নে। লেখানে ঘোড়ার 
পায়ের ক্রমবিবর্তন দেখে তাঁর মনে হল জীবের 
বদি এ ধরণের রুপান্তর ঘটে, তাহলে বিবতর্ন 
প্রক্রিয়াকে করাত করে মানুষ তার উন্নতির 
কাজে লাগাতে পারে। ছোট বরেসে এই 
ধরণের চিন্তাধারা তার মাথার আসতে" বিস্ত 
প্রজনন-ৰিজঞানের জ্ঞান গভীর না! থাকায়, তিনি 
তাপ্রকাশ করতে সাছস করতেন না। 

পরবতাঁকালে মুলার ছোটবেলার ন্বপ্নকে 
বাস্তবে রূপাকিত ঝরার ঝাঞ্ধে আত্মনিয়োগ 
করেছিলেন । কৃত্রিম শুর-সঞ্জালনের (9106018] 
10510011)801017) সাহায্য তিনি উন্নত মানব 
জাতি গঠন করার পা্রকল্পনা রচনা করেছিলেন। 
তার জীবনের শেষ কংমক বছরমুলার শুক্র ব্যাঙ্ক 
(90961010 811) প্রতিষ্ঠার জন্তে প্রচার করে 
গছেন। প্রতিভাবান ব)কিদের শুক্র সংগ্রহ 
ও সংরক্ষণ করাই ছুবে এই ব্যাঙ্কের প্রধান 
উদ্দেশ্ত। 


যেকোন ব্যক্তির শুরু গ্রিপেরল সহযোগে 
তরল নাইট্রোজেনে অনেক বছর ধরে অবিকৃত 
অবস্থায় সংরক্ষণ করা সন্তব। ছিযার্গিত (6:02617) 
ওর তেকঙ্রিঘ রশ্রিব প্রভাবে ডেষন বিশেন 
ক্ষতিগ্রন্ত হয় না, যহুট! হয় সাধারণ ঘরের তাপ. 
মাত্রা়। মৃলার বলতেন, বারা তেজক্িয় রশ্মির 
সংস্পর্শে মাপেন, তাদের শিগ্গের ও পত্বীর স্বার্থে 
শুক্র সংরক্ষণ করা কতব্য। ধেসব পুরুপখ্েকার 
নিবাঁজকরণ পদ্ধতি গ্রহণ করবেন, তার! বি 
তাদেন্ গুত্রু সংরক্ষণ করেন, তাছলে তদের 
অপত্য লাভের সম্ভাধন! চিরতরে নষ্ট হবে না। 
তাদের সংরক্ষিত শুক্র প্রক্নোজজনবোধে শত্রীর গর্ভ- 
সঞ্চারের কাজে ববছার কর! বতে পারে। 
তাছাঁড়। যেপব ব্যক্তি সম্ভানে।ৎ্পাদনে অক্ষণ 
অথব| বংশ-রোগগ্রপ্ত তাদের স্ত্রীরা শুক্র ব্যাঙ্কের 
সাহায্যে সন্তান উৎপাদন করতে পাঁরবেন। 
মূলার বিশ্বাস করতেন যে এই ধরনের ব্]াঙ্ক 
স্থাপিত হলে, অনেক বিবাহিত দম্পতি তাদের 
অন্তত একটি সন্তান প্রতঠভাবান” ব্যক্তি॥ শুক 
স্বারা সৃষ্টি করতে আগ্রহ প্রকাশ করবেন। 
তিনি এই সব দম্পতির পচ্ছন্দমত ব্যক্তির শুক 
নির্বাচনে স্বাধীনতা দেওয়ার পক্ষপাতী ছিলেন; 
তাহলে বাঞ্চিত ব্যক্ির টবশিঠ্য তাদের পুৰ- 
কন্তাদের মধ্যে প্রতিফলিত হওয়ার লভাবন! 
থাকবে। 

মানব জাতির উগ্নতিতে অধ্যাপক মুলার বে 
ছুটি গুণকে বিশেষ গুরুত্ব দিতেন, তা হচ্ছে 


সহযোগিতার মনোভাব ও বুদ্ধিবতি। সহ- 
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যোগিতার কথ! বলতে গিষ্বে তিনি বলতেন 
যে বৃগ্ত্বর সমাজে নিত্য নতুন অবস্থায় মানুষকে 
মানিয়ে চলতে গেলে পারম্পরিত সাহচর্য একান্ত 
অনিবার্ধ। আর বুদ্ধিবৃত্তির সমর্থনে তিনি 
বলতেন বে আজকাল সামার্গিক ব্যবস্থা ও 
বৈজ্ঞানিক কার্ধকলাপে এত জটিলত। বুদ্ধি পেয়েছে 
ধে ত1 হৃদযঙ্গম করা সাধারণ বুদ্ধির বাইবে। 
একমাত্র বুদ্ধিমান ব্যক্তির উন্নত লমা্জ ব্যবস্থার 
পরিকল্পন! গ্রহণ করে এংং বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি- 
বিস্ত! প্রশ্নোগ করে গেশকে উন্নত করতে পারেন। 
সহযোগিতার মনোভাব ও বুদ্ধিবৃত্তি ছাড়া মানুষের 
ধৈর্য, মনের সাবলীলতা, অনুপন্ধিৎসা, সঙ্গীত-কলায় 
আগ্রহ, স্বাস্থ, দীঘ।যু, সাহস, উদ্ভঘ ও সচেতনতা! 
প্রভৃতি গুণকে বিবেচনা! কর! ষেতে পারে । 

জন্ম-নিয়জরণ. পদ্ধতি গ্রহ করে দেশের 
জনলংখ্য1! সাধারণতঃ হাল কর। হয়ে থকে, 
কিন্ত এর সঙ্গে সুঠু প্রজনন-নিয়সত্রণ গ্রহণ করা 
হলে উন্নত মানব জাতি গঠন কর! সভভব। 
যেসব দম্পতি প্রপ্নোজনীয় গুণের অধিকারী, 
তাদের বেশী সংখ্যক এবং বার] কোন গুণের 
অধিকারী নন, তাদের কম সংখ্যক সম্তানোৎ- 
পাদনে উৎসাহিত করাই হবে প্রজনন নিয়ন্ত্রণের 
লক্ষ্য। 

মানব জাতির উন্গতির জন্তে অনেকে প্রজনন- 
বিআনের প্রশ্নোগকে পছন্দ করেন না। 1961 
সালের সেপ্টেম্বর মাসে 5০17০ পত্রিকায় 
যূলারের প্রবন্ধ 
ড৬০0111)215  017010০ 


'[70010091 ছ৬010010) ০৩ 
06 3৬100 01930), 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 30তহ বধ, 7ম লংখা? 


প্রকাশিত হওয়ার পর, অনেকেই তাঁর প্রজনন- 
পরিঞল্পনাঁকে ঘর্থহীন তাষায় সমর্থন করতে পারেন 
নি। কেউ কেউ তার পন্িকল্পনাকে আঅপঞ্িপক 
বলে মনে করতেন। প্রতিভাবান, বাকির 
যেলব বৈশিষ্ট্য অধ্যাপক মূলার উল্লেখ করেছেন, 
সেগুলি পুরোপুরি বংশগত কি না, সে সম্বন্ধে 
জনেকে সন্দেহ প্রকাশ করেছিলেন। তাছাড়! 
কৃত্রিম গুক্র-সঞ্চালনের অপব্াযব্থার এবং দাত।- 
গ্রথীভার নির্বাচন প্রভৃতিতে পক্ষপাতিত্বে 
সমন্ত| দেখ! দিতে পারে। শিব গড়তে যে 
বানর হবে না তার কি গ্যারেষ্টি আছে? 
ইপিভোরা ডানকানের প্রতি জর্জ বার্মাড শ'র 
বিখ্যাত উক্তিটির কথ! জনেকের মনে পড়বে। 
অধ্যাপক মূলার এই সব সমালোচনার বখাষখ 
উত্তর দিগ়্েছিলেন। মৃত্যুর এক বছর আগে 
আমেরিকার শিকাগো শহরে মানব প্রজনন- 
বিজ্ঞ/নের তৃতী় বিশ্ব সম্মেলনে তিনি আবেগময় 
ভাষায় বলেছিলেন, 

”৬/০ 3180810 1706 166 001521৬$ 1১৪ 
01500008860 05 0196 66100001915 0195- 
৬/০ 


10 [0100 006 7118০170060 601 5010063$5, 


০1016163. 51)00]0 001 0015 ০6৪91 
০ 0010 2150 16091101096 9001 211, 
1091) 1085 80176 010 17161610000 10618100, 
200 00920 176 15 100 11 ৪ 0093161010১ 1 
0215 176 আ111) 00 €:81)506150 101003011 117161)- 
0010911 9100 002695 70:০9০০০৭ 00 ০1০৬৪. 


(00175 566 101)1108£1160.” 


স্বপ্টির অন্বেষণে 
(1) 
ঘিজেজ্দনাথ সরকার 


অজানাকে ক্ষানবার কৌতুহল মানুষের চিরন্তন 
অভ্যাল। জসীমকে চিনবার প্রচে্টাই ধাপে ধাপে 
নিয়ে চলেছে তাকে উন্নতির পথে। সে আজ 
অন্ত মহাকাশের পিকে পা বাড়িয়েছে সীঘিত 
প্রচে্। নিয়ে তার রহস্ত উদ্ঘাটনে। সুদুর 
নীহারিকাকে জান] হয়তো! কোন দিনই শেষ হবে 
না তার-_তাই বলে সেও থেমে থাকবে ন! 
নিশ্চেষ্ট হয়ে--ক্ষপিকের জন্তেও। 


বিশ্বব্রদ্গাপ্ড 


পুরাকালে মানুষ সুর্ধ, চক্র এবং গ্রন্থরাঞ্জিকে 
দ্বেবতা মনে করে পুজা করতো!। তাদের ধারণা 
ছিল এদের ইচ্ছাতেই সব কিছু পরিচাপিত হয় 
এবং মানুষের তাগ্যও এরাই শিঞম্রগ করে 
এরপর এগুলির নিয়মিত চলাফেঠ1 লক্ষ্য করে_- 
তারা সময় ও দিন-্পঞ্জী তৈরি করে তাকে কাজে 
লাগাতে শিখলে । 

র।ত্রিকালে পরিকার আকাশে অসংখা ক্ষুদ্র 
ক্ষঞ্জ তারকারাজি দেখতে পাগুয়। বার। তাদের 
আকার কিন্ত অত্যন্ত বড় এবং প্রচুর পরিমাণে 
তাপ গ আলে দের। এদর এত ক্ষ মনে 
হয় কারণ এগুপি বৃহ দুরে অবন্থিত। এই 
দূরত্ব মাইল বা কিলোমিটার এককে পরিমাপ 
করা পম্ভব নয়। এদের দুরত্ব মাপ] হয় 
“আনোক ব্য এককে (আলোকের গতিবেগ 
সেকেণ্ডে 186,000 মইল। এইনপে আলোক 
] বন্ছণে ততদুর যেতে পারে সেটাই ] আলোক 
ব্য )| , 

ধের সবচেয়ে নিকটতম নক্ষত্র 4£১10172 


061)0800 চার আলোক বর্ষের চেয়েও দুরে 
অবস্থিত। :[0019৮ নক্ষত্রটির অবস্থান 650 
আলোক বর্ষ দুরে। একটার ভুলনার় আর একটা 
নক্ষন্র আকারে অনেক বড়। বিভিয় নক্ষত্র বিডি 
রং-এর আলে] দেয় । কতকগুলি নক্ষত্রের আলে। 
আবার উদ্দ্রল। 'ধুলর-সদার' চেয়ে 'লাল' আলো 
বিকিরণকারী নক্ষত্র অনেক বেশী শীতল। শুর 
হলুদ রং-র আলো দেয়। অজ্ঞাত নক্ষত্রের 
তুলনায় হুর্য একটি ক্ষুদ্ধ এবং শীতল নক্ষত্র। 
বদিও একটি নক্ষত্রের অবস্থান অন্তান্ত নক্ষত্রের 
তুলনায় অনেক দুরে--তথাপিও এমকে এক 
একটি গ্ররপে ফেলতে পারি। এই এক একটি 
গ্রপকে বলা হয়_এক একটি ছায়াপথ 
(£5813য5)। 





আমাদের ছায়।পথ 'মিন্তিওয়ে' | ভীরচিহিত 


স্বানে রয়েছে নুরের অবস্থান। বামদিকের 
ছবিটি সামনে থেকে দেখলে এবং ডান দিকের 
ছবিটি পাশ থেকে দেখলে যেমন দেখায়। 


এই বিশ্বব্রক্ষাণ্ডে (001565136) 10,000 কোটি 
ছায়াপথ আছে। প্রত্যেকটি ছায়াপখে রয়েছে 


* কালিধন ইনভিটিউশন, 204-1বঃ সাদা” 
জ্যাভেনিউ, কলিকাতা-700 0-6 


31) 


10,000 কোটি নক্ষত্র এবং তার সৌরমগুল। 
ঘনসন্ষিবিষ্ট বলে মনে হলেও ছাক্নাপথের নক্ষত্র- 
গুপি পরম্পর থেকে কোটি কোটি মাইল তকফাতে 


রয়েছে। আমাদের ছায়াপথের নাম--1201115 
৮৪%'| এআর ব্যাপ 100,0 0 আলোকবর্ষ। 
এর আকার ঘড়ির ব্প্রং-এর পাকের মত 


পেচালো (531091)। পাশ থেকে দেখতে অনেকট। 
অমহ। ডি্ব।কারের মত মনে হুয়। 

এর সবচেয়ে নিকটশুম ছায়াপথ (10111 
৬০১) হুল আ্যাণ্ডোমিডা (4১001910609) | এটি 
উত্তর আকাশে অবস্থিত। এর আকার আমদের 
ছাধাপথের প্রায় দিগুণ এবং পথিবী থেকে এর 
দূরত্ব 20 লক্ষ আলোকবর্ষ। 





মিন্ধি ওয়ের সবচেয়ে নিকটবতী ছায়াপথ 


আগ মিডা। 


মহাকাশে এখানে গখাবে পাতলা সাদ 
মেঘের মত ঘূর্ণায়মান ও জলস্ত গ্যালীয় পদার্থ, দেখ। 
যান্ন। তাঙ্গের এক একটিকে বলে নীষারিকা 
(,৫১০1০)। এর] মহাকাশে কোটি মাইল জুড়ে 
রয়েছে। কেন কোন বিজ্ঞানীর মতে নীহারিকা 
থেকে নক্ষত্রের হৃহি। ছার়াপধ, নীধারিক', 
এবং এদের মধ্যে যে অনন্ত শুর্ত স্থান (61071) 
59808) আছে তাকেই আমরা বিশ্বব্রক্ষঃও 
(01)16156) বলি। 

বিশ্বক্ষাণ্ডের জন্ম আজ থেকে 1300-2000 


গান ও [বান 


[ 30তম বর্ষ,7ম সংখ 


কোটি বছর পুর্বে। ঘন ও তপ্ত তরল পদার্থ 
প্রচণ্ড বিক্ফে.রণের ফলে সর্বদিকে ছড়িয়ে পড়ে। 
এর ফলে ছায়াপথ, নীহারিকা ও গ্রহাণুপুজের 
হি ছুয়। 
বিশ্বব্রন্ষাণ্ডের শেষ কোথায় তা আমরা জানি 

ছায়াপথগুলি হৃষ্টির পর থেকেই প্রবল 
বেগে একে অন্ত থেকে দুর সরে বাচ্ছে 
(কোন কোনটি প্রা আলো« গঠিবেগে )। 
অনন্ত খিশ্বব্হ্ষ'গুও ফুপানে। বেলুনের মত বেড়েই 
চলেছে। 

নক্ষব্রগুণি লক্ষ্য লক্ষ্য বইর আলোক রশ্মি 
বিকিরণ করে একধিন হত্নতো নিভে বাৰে-- 
আখর কোন নৃতন নক্ষত্রের কৃষ্টি হবে হয়তো 
কোথাও । এইভাবে চলতে থাকবে ধ্বংস ও 
কষ্টির লীলা-_অনস্তকাল ধরে ! 


| 


সৌরজগৎ 


আমাদের এই সৌরজগতের (১০191 5531017) 
চুষি বিশ্বব্রক্ষণ্ড হৃষ্টির অনেক পরে। বিজ্ঞানীরা 
মনে করেন প্রাপ্ন 460 কোটি বছর পৃ'্ব কোন 
কারণে আমাদের ছায়াপথের (00115 ৬35) অংশ 
থেকে বিচাত ঘূর্নশরত গ্যাস ও ধুলিকপার সমহ্ব.য 
হুর্ধয এবং তার 9টি গ্রহ এবং 33ট উপগ্রহের 
ৃি| ুর্ধ পৃথিবীর চেয়ে 13 লক্ষ গুণ বড় 
এবং ত! পৃখিৰী থেকে 9 কোটি 30 লক্ষ মাইল 
দুরে অবস্থিত। হুর্যের দেছ বিরাট অন্নিষয় 
গযাসপিণ্ড। এর চারধারে উজ্জ্রপ ও প্রচণ্ডভাবে 
উত্তপ্ত গ্যাপরাশি-জপস্ত অবস্থায় বহু সহ্ত্র 
মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত হতে আছে, নুর্যসৃষ্টের 
তাপমাত্র। প্রায় 90090৮০ এবং কেন্দ্রে তা? 
তাপমাত্রা] 14,000,00001 এই ভাপম'ত্া 
পৃথিবীর যে কোন বস্কে তৎক্ষণাৎ গলিয়ে 
ফেলতে পারে। ূ 

হুর্ধ তার নিজ অক্ষের উপর 25 দিনে একবর 
ঘুগে আসে। হুর্ধপৃষে বিশার্লাকৃতির কালো 


জুলাই, 1977 ] 


কালো দাগ দেখা যায়। এপ্েরকে বলা হয় 


সোৌরকল্ (501) 3)১010)| বিজানীর! সৌর কলকে!, 


অবস্থানের পরিবর্তন লক্ষ্য করে সর্ষের গঠিবেগ 
নিয় করেন। হুর্বপৃ্ঠর পারপার্থিকভার 
তুলনায় সৌরকলক্ধের তাপথাত্র! 2)00৩ কষ। 


সৃষ্টির অন্বেষণে 


319 


ফলে হুর্ষেৰর বে তপ অপঃয় হয় 'কিউশন, 
বিক্রি? দ্বার উতৎ্পর তাপ সেটাকে পৃগণ করে। 
এজন হুর্ধর তাপের কোন তারতমা পরিলক্ি 
হয় না। কথায় আছে--বণে খেলে রাঞ্জার 
তাই হুর্ষের ভিতরের 


ভাওরও শুন্য হয়ে যায়| 





সৌরজগত_হথধকে বস্ত্র করে বথাক্রমে বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মজল, বৃহস্পতি) শনি, 
ইউরেনাস, নেপচুন ও প্ুটা ঘুধছে। পটার কক্ষপথের ছু অংশ নেপঠনের 
কক্ষপথের তিতর দিয়ে গেছে। মঙ্গল ও বৃহস্পতির কক্ষপথের মাঝখানে রয়েছে 


গ্রহথাণুপুঞ্জ (956101499 । 
এজা. তা কৃষ্ণবর্ণ। সৌরকলক্কের সংঘ] 1] 
বছর ধরে বাড়তে থাকে_তারপর আবার 
কমতে থাকে । একে বলে সৌঃ-কলম্ক চক্র 


(380. 5006 ০5016)| সৌরকলম্কগুলি বিভিন্ন 
আকৃতির হয়। কোন কোনটি আমাদের পৃথিশীর 
চেয়েও বড়। 

সুর্যের মহাকর্ষ বল পুথিবীর চেয়ে 2১ গুণ 
বেশী। এই প্রবল আকধণ প্রধানত হাইড্রোজেন 
পরমাণুগুলিকে হৃত্ধর কেন্ত্রে ঘন সগ্রিবেশ 
ঘটিয়েছে । উচচতাপে ও চাপে হাইড্রোক্জেন 
পরমাণু প্রথমে ডয়ট্রপ্গাম এবং পরে ছিলিয়াম 
পরমাণুতে পঞ্গিপত হয়| এটি একট জটিল 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়া (67 1[68061017) 1 এতে 
প্রচণ্ড তাপ ও আলে। উৎপর হয়। বিকিরণের 


হাইংডাজেনও একদিন শেষ হয়ে যাবে_-এর 
প্রচণ্ড ধিক্রমও তাই একদিন হবে অবলুপ্র-. 
আর তখনই হবে তার মৃত্যু; তবে আমাদের 
আতঙ্কিত হবার কিছু নেই_কারণ পে সময় 
আসতে এখনও কয়েক শ'কোটি বছর দেরী। 
৬. নক্ষত্রেও এক্ধপ ফিউশন বিক্রির! 
ঘটে। ফলে হাইড়েজেন থেকে হিলিয়াম এবং 
ছিলিয়াম থেকে কার্বন পরমাণু তরি হয়। বড় 
বড় নক্ষত্রে মৌপ টঠরির পরব ধাপ ইচ্ছে-_. 
ছিলিয়াম ও কার্বব গলিক্ে অক্সিজেন এবং 
কার্বব পরমাণু গলিরে মাগনেপিয়ম অণু তরি 
হয়। এই পদ্ধতিতে পর্যায় পা্ণীর প্রাকৃতিক 
মৌল 'লৌহ' অবধি সৃষ্টি হয়েছে। ঘটনাচকে 
কোন লময়ে কতকগুলি নক্ষত্রের মধ্যে বিফেোরণের 


320 


ফলে লোছার চেয়ে ভারী মৌল হৃটি হয়েছে। 
আমাদের সৌরজগৎও এইতাবে হুঃ বক্ষব্রপুঞ্জের 
অংশবিশেষ | এ পর্ধন্ত প্রকৃতিতে 92টি মোঁল 
পাওয়া গেছে (সম্প্রতি তিনটি তান্রী প্রাকৃতিক 
মৌলের সন্ধান পাওয়া গেছে। এদের এখনও 
নামকরণ কর] হয় নি)। এর] দীর্ঘস্থাক্ী 0166 5091 
1000 10111100690) এদের হৃষ্টিগত উপরিউক্ত 
পদ্ধতিতেই হয়েছে । এছাড়1! আরও 13টি মৌল 
কত্রিমভাৰে বিজ্ঞানীরা টি করতে সক্ষম 
হয়েছেন। 
সুষ্টির সময় সর্ব এবং তার গ্রহ-উপগ্রহগুপি 
জলন্ত অগ্রিপিও ছিল। ভাপ বিকিরণের ফলে 
গ্রহ্গুণি আগন্তে আস্তে ঠাণ্ডা হতে থাকে এবং 
ঘন ভারী পদার্থগুলি কেনের দিকে এবং হালকা 
পদার্থগুলি উপরিপৃষ্ঠের দিকে জমা হতে থাকে। 
সৌরমগ্ডলের গ্রহগুলিকে-__নিয়লিখিত ভাগে ভাগ 
কর] বায়। 
(ক) 10015 11)1)01 [017160 : 
বুধ, শুক্ক, পৃথিবী, মঙ্গল এবং চঙ্জ 
(খ) 10010 010001 19191)065 : 
বুদ্পতি ও শনি। 


(গ) 106 8191005 £ 
ইউরেনাল ও নেপচুন। 
(ধ) প্লুটো 


বুধ (111৩1015) 


বুধ সৌরজগতের সবচেয়ে ছোট (পৃথিবী 1, 
বুধ-006) এবং হুর্ষেন্র নিকটতম গর (5 কোটি 
79 লক্ষ কি. মি.) এটি ':0০1:9 1017] [3131)665) 
গ্রপের সর্বপ্রথম গ্রহ। এর গতিবেগ পবচেছে 
বেশী (479 কি. মি./সে.)। নুর্কে একবার 
ঘুরে আসতে 88 দিন সমগ্ন লাগে। কিন্ত নিজের 
অক্ষের উপর অহ্যন্ত ধীর গতিতে চলে ( আহিক 
গতি 59 দিনে )। বুধপৃষ্ঠের তাপমাঞা দিনে 
3500 রাত্রে -17)21 গ্রহগুলির মধ্যে বুধের 


জান ও বিজ্ঞান 


| 30তম বধ, ৭ সংখ্যা 


মহাকর্ষ বল সবচেয়ে কম (পৃথিবী, বুধ" 037)। 
তাপের এত তারতম্য এবং মহাকর্ষ বল কম 
হওয়ার জন্তে প্রক্কতপক্ষে কোন বায়্ষণ্ুল গড়ে উঠ 
সম্ভব ছয় নি সেখানে । বুধের উপরিভাগ অনেকটা 
চন্মের মত কিন্ত 'কোর' (০০:০) পৃথিবীর মত। এর 
«কোর? প্রধানত লোছার যৌগ এবং উপরিপৃষ্ 
পিলিকেটের যৌগে ঠতরী। বুধের ঘনত্ব পৃথিবীর 
প্রায় সঘান এবং তার 'কোর' সৌরজগতের 
অন্তান্ত গ্রহের 'কোরে'র আগরতনের তুলনায় সর্ববুহৎ 
( বুধের 60% আত্বতনই কোর, পৃথিবীর আঙ্ঘতনের 
31% কোর )। 

উধ্বণকাশে পৃথিবীকে ঘিরে ছড়িয়ে রয়েছে 
চুখকের আতন্তরণ। একেই বলে--'ভাঁন আ]ালেন 
বেপ্ট'। এই ভ্যান আযলেন বেন্ট প্রাণঘাতী 
বিকিরণ ও মছাজাগতিক কণার হাত থেকে 
পৃথিবীকে রক্ষা করছে। বুধেরও চু্কের আত্তরণ 
রয়েছে তবে তা পৃথিবীর বু অংশ। 


তরে (৬৩০৪৪) 


বুধের পরে আসে শুক্ুগ্রহ। শুক্রকে বলা 
হস পৃথিবীর 915021 1)191)001 কারণ শুক্র হচ্ছে 
পৃথিবীর নিকটতম গ্রঙ্থ এবং আকার 
(পৃথিবা-1, গুক্র-089) ও ঘনত্ব (পৃথিবা 
55, শুক্র-৮52) জল” ] ধরলে) উভরই প্রায় 
সমান। 

শুক্রের বায়ুমণ্ডলের মূল উপাদান কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস (95%)। অয় পরিমাণ নাইট্রোজেন, 
জলীপ বাম্প, হাইড্রোক্লোরিক (701). হাইডো- 
ফ্লোরিক (030), সালফিউরিক জ্যালিড (17504) 
রয়েছে। বায়ুমণ্ডলের চাপ পৃথিবীর প্রায় 100 
গুণ বেশী। শুক্রপৃষ্ঠের তাপমাত্র। 4১20 (এই 
তাপমাত্রা সীলাকে গলাতে পারে )। কক্ষপথে 
গুক্রের গতিবেগ পেকেণ্ডে 35 কি. মি। সবচেয়ে 
আশ্চর্যের ব্যাপার এই যে শুক্রের ! ধিন আহি 
গঙ্গি -24) দিন, পশ্চানগ[মী ) ] বছর (বাধ্ধিক 


এর 


ভুলাই, 19227] 


গতি 2247 দিনে ) অপেক্ষা! বড়। এর মহাকর্ষ 
পৃথিবীর প্রায় সমান ( পৃথিবী "1, শুক্র -৮0:88)। 

অবস্থান, আকার, ঘনত্ব, মহাকর্ষ বল ইত্যাদি 
দিক দিয়ে পৃথিবীর সঙ্গে বথেষ্ট মিল থাকা সত্বেও 
সম্পূর্ণ পৃথকভাবে এর প্রকাশ ছল কেন? 

শুক্র, পৃধিবী এবং মঙ্গলের আবহাওয়ার 
বর্তমান অবস্থার কথ! জানতে গেলে আমাদের 
--460 কোটি বছর ধরে এদের ভিতরে গ বাইরে 
যে পর্িবতন হয়েছে-লেদিকে দৃষ্টিপাত করা 
দরকার। এই পরিবতন প্রধানত আগ্রেকগিরির 
লাভা উদৃগিরণের ফলেই হ্মেছে। লাভার 
সঙ্গে কার্ধন ডাই-অক্সাইড এবং জন্তান্ত গ্যাস 
বের হয়েছে তৃ-অভ্যন্তর থেকে । 

পৃথিবীর বতণনান আবহাওয়ার পরিবেশ নুরু 
হয় বখন আগ্রেন্সগিরি থেকে নির্গত জলীর বাম্প 
ঘনীতৃত হয়ে সমুক্র-নদীতে বিশাল জলরাশি সৃষ্টি 
করলে! । বায়ুর কার্বন ডাই-অক্স।ইড জলের খনিজ 
পদার্থের সঙ্গে বিক্রিয়া করে শিলা, চুনাপাথরের 
পাছাড় (0:0509] 10015) ত্তি করলো। এর 
ফলে বায়ুর কার্ধন ডাই-অক্সাইড প্রাক নিঃশেহিত 
হল। জীবনের হুল হুত্রপাত এবং সালোক 
সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ার অক্সিজেন করলো বাযুমণ্ডলকে 
সমৃদ্ধ । 

অপরপক্ষে শুরু € পৃথিবীর চেক) অনেকট! 
সর্ষের কাছে এবং এখানকার বিবতনন সুরু হয় 
পৃথিবীর “য়ে 5 থেকে 100 বেশী উত্তপ্ত অবস্থ! 
থেকে । এই 100 বেশী তাপমাত্রাতেই জলীয় 
বাষ্প ঘনীভৃত হয়ে জলে পরিণত হতে পারলে। 
না। ফলে জলের অভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
গ]াল অমাট বেঁধে কঠিন শিল! বা পাহাড় সৃষ্টি 
ন| করে বাযুমণ্ডলে জম! হল। বিজনীর| হিসাব 
করে দেখেছেন--গুক্রের বায়ুষণ্ডলে বে পরিমাণ 
কার্বন ভাই-জক্াইড গ্যাস ররেছে তা সমগ্র 
পৃথিবীতে চুনাপাথরের পাহাড়রূপে আবদ্ধ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাসের সমান। 


সৃষ্টির অন্বেষণে 


32] 


. গুক্কের বাযুমণ্ডলে যে জলীয় বাপ ছিল তা 
অতিবেগুনি রশ্মি (0109510160 189) ছারা হাই- 
ড্রোজেন ও অকিজেন ছুটি অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। 
মঞ্থাকর্ষ বল কম হওয়ার জন্তে হাইড্রোজেন। 
মহাকাশে চলে বায় এবং অক্সিজেন শুক্রপৃষ্ঠের 
অন্তান্ত পদার্থের সঙ্গে যৌগ গঠন করে। 

অপরপক্ষে পৃথিবীর বামুমণ্ডলে বে মুক্ত 
অন্সিজেন রয়েছে তা ওজোনের (05) একটি 
স্তর কৃষি করেছে। এই গজোদের স্তর ভেদ 
করে অতিবেগুনি রশ্মি পৃথিবীতে আসতে 
পারে না। ফলে প্রাণিকৃল এবং সমুদ্রের জল এ 
ক্ষত্তিকর রশ্মি থেকে রক্ষা! পেয়েছে। পৃথিবীর 
অবস্থান বদি এমন জায়গায় হত যে এর ভাপঘাত্রা 
5 থেকে 100 বেঈী--ত! হলে জলীয় বান্প জলে 
পরিণত হবার স্থুযোগ পেত না। ফলে আজকের 
এই পৃথিবীর অবস্থা হত অন্তরূপ। 

পৃথিবীতে এপন তুষার যুগ (1০০ ৪৪৫) 
চলছে। তা সুর হয়েছে প্রায় 10 লক্ষ বছর পুর্বে। 
বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা করে দেখেছেন যে পৃধিবীতে 
পতিত হুর্ধযালোকের 35% প্রতিফলিত এবং 65% 
পৃধিৰী কতৃর্ক শোহিত হুয়। উক্ত তাপে পৃথিবীর 
তাপমাত্র/--180 হুওয়। উচিত ছিল এবং ভাতে 
সমুস্ত্রের জল জমে বরফে পরিণত হত। কিন্ত 
আমরা দেখেছি পৃথিবীর তাপমাত্রা গড়ে 225 
কিন্ত কেন? 

শুক্র; পৃধিবী ও মঞ্জলের বাস্ুমণ্ডলকে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস বিশেষভাবে প্রভাবিত করে। 
হুর্যালোক বামুমণ্ডলের ভিতর প্রবেশ করে কিন্ত 
অবলোহিত রশ্মিকে (1760-060 189) বায়ুমণ্ডলের 
বাইরে যেতে কার্বন ভাই-আকা।ইড গ্যাস (0:03%) 
ও জলীক্ন বাষ্প (1:40%) বাধ! দেয়। একে 80667) 
[10056 ৪2০০ বলে (গ্রীন হাউস পদ্ধতিতে তাপ 
কোন তাপ-শ্বচ্ছ পদার্থের ভিতর প্রবেশ করতে 
পারে বং কোন পদার্থে শোবিত হনে তাপ বখন 
পুনরায় বিকিরিত হয় তখন এ তাপের তরজ- 
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দৈর্ঘ্য পরিবতিত হওয়ার ফলে পূর্বক তাপ-স্বচ্ছ 
পদার্থটি ঠাপ-বোধী হয়ে পড়ার এ পদাধের 
মধ্যে দিয়ে উল্ত তাপ আর বের হতে পারে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাজ 


[ 30তথ বর্ধ,7ম সংখ্যা 


উচিত ছিল তার চেয়ে বেশী হুন়্। অপরপক্ষে 
শুক্রগ্রছের 95% কার্বন ডাই-জক্াইভ গস 
তাপমাব্রাকে কি ভীঘণভাবে প্রভাবিত করছে 


না)। এর ফলেই পৃিবীর হাপদারাযা হওয়া পারে সহজেই অনুমেয়। (ক্রমশঃ) 
উদ্ভিদের আত্মরক্ষা 
কসিতবরণ কুডু* 
আজকাল উদ্ভিদের জীবনযাত্রার বিভিপ্ন বাঁক্ষে না এবং অদূথ ভথ্দ্যতে সুফল আরও 


ত্ববরাাগজনিক প্রক্িগাগলি সঠিকভাবে জার 
জন্ভে গবেষণার প্রচেষ্ট! প্রচণ্ড বৃদ্ধি পেয়েছে। 
ফলে দেখ! গেছে উচ্চিদ ৪ প্রাণীদের হি।য় বিভির 
রোগের ও পোকামাকড়ের আক্রমণ ব)তিব্যন্ত 
হয়ে পড়ে। এট সকল রোগ বা পোকামাকড় 
অথবা ভাইরাসজনিত দুই-ই «তে পাঁরে এবং 
বিভিন্ন ধরণের কাট-পত্ঙ গাছ্রে জীবনের 
বিভিপ্ন সমন়ে উপস্থিত হয়| . কীট-পতর্রর 
আক্রমণের প্রাছ্র্ভাব আঙ্জকাল বেশী পহিমাণে 
পরিল!ক্ষত হয়। কৃষিকার্ধে সবুজ বিপ্লবের পর 
আঁজক!ল চাষমআবাদের ক্ষেতে অধিক ফলনণীল 
উদ্ভিদের চাষ বেড়ে গেছে। এদের পাতান্র 
অধিক পরিমাণে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়া 
সংঘটিত হওয়ার ফলে পাতায় শর্করাজাতীয় 
খাবারের পরিমাণও বেশী থাকে। ফলত: এই 
ধরণের গাছগুলিতে পোক'মাকড়ের অংক্রমণ 
এবং এদের বৃদ্ধিও দ্রুততর হয়| যদিও কীট- 
নাশক রাসাঃনিক দ্রব/াদি বাবহার করে মুকুল 
পাওয়া যায় তবুও অধিক পরিমাণে এই বিষাক্ত 
পঙ্গার্থ ব্যবহারের ফলে নানা সমন্যার উদ্ভব 
হত্দেছে। এই সমস্যাগুলি প্রাণীদের ক্ষেত্রে 
01)610000)61805 উদ্ভাবিত হওয়ার পরগ 
হি হয়েছে। প্রথমতঃ এই সমন্ত রাঁসাঞনিক 
ভ্রব্যাধির ব্যবছানে আগের মত সুফল পাওয়!| 





কমে যাবে। তার কারণ হল পোকামাকড় 
গুলি ক্রমাগত এইট দ্রব)াদির সংস্পর্শে থাঞার 


ফলে নিজেদের বাচার চেটাই সফল হয়ে 
পড়ে। এদের মধো পরিব্যক্তি (00070901011) ঘটে 
থাকে | যেহতু কীট-পতঙের প্রজনন ক্ষমতা 


খুবই বেণী, এই পরিবঠিিত পতঙ্গদের সংখ্যা 
সহজেই বুদ্ধি পাবে এবং তখন এই রাসাঈনিক 
দ্রব্য ব্যৰষ্দিবে কোনগ ফল ছলে না, সেক্ষেত্রে 
অন্ত ধরনের দ্রব্য বাবহার করা ঘেতে পারে। 
তার উপররাসায়নিক দ্রব্যগুণল প্রাণীগের পক্ষেও 
বিষাক্ত এবং প্রাণীকোঁষে নাঁনা ধরণের প্রতি- 
ক্রিয়ার কটি করে| শস্যদানাঁর ঘধ্যে অল্প পরিমাণে 
সঞ্চিত এই সমস্ত পদার্থ শেষ পর্যন্ত মানুষের 
কোষে এশে হাজির হন্র। ক্রমাগত এইভাঙে 
সঞ্চয়ের ফলে মাচুষের মধ্যে নান প্রতিক্রি্া 
বিশেষর2 ক্যালার রোগ বেড়ে যাওয়ার সম্ভাবন।] 
খুবই বেশী। তাছাড়া ভারতের গ্রামদ্েশের 
কষকেরাও এই সমস্ত দ্রব্যাির প্রয়োগও বথোচিত 
ও স্বাস্থ্যসন্মতভাঁবে করে উঠতে পারে না, কলে 
আরও নান] সমস্তার উত্তব হয়। 

প্রাণীদের ক্ষেত্রে আমরা দেখেছি যে, এদের 
একটি নিজন্ব রোগ প্রতিরে!ধক ক্ষমতা আছে যাঁকে 


পপ | পিসী সপ আস পাশপাশি 


* ই, কি, রা] ([.].1. ২, &.) 17) তারাতলা 
রোড, কলকাতা-7009 053 








ছুলাই, 1977] 


বড] হয় অনাক্রম্যতা! (11710011015) | এই ক্ষমতার 
ফলেই আমর! শহর কলকাতার বিষাক্ত, জীবাণু- 
পূর্ণ পরিবেশের মধো বাস করেও প্রতিনিপনত 
রোগগ্রন্ত হবে পড়ি না। বছরের বিভিন্ন সময়ে" 
আমর' টীকা নিয়ে এই প্রতিরোধক ক্ষমতাকে 
অক্ুণ রাঁথি। এখন প্রশ্ন হুচ্ছে-প্রাণীদের ভ্তায 
গাছেরও এই রকম রোগ প্রতিরোধক ক্ষমতা 
আঁছে কিনা, এবং তা থাকলে কিভাবে কাজ 
করে সবচেয়ে বড় কথ! হুল এই 
রোগ প্রতিরোধক ক্ষমতাকে কি আমর! কাজে 
লাগিয়ে গাছের পরমায়ু এবং ফসল দেবার 
ক্ষমত্ত! বাড়াতে পারি? গবেষণার ফলে দেখা 
গেছে উদ্ভিদেরগ রোগ প্রতিরোধক ক্ষমতা বর্তমান 
এবং তা বিভিন্ন ধরচণর পোকাম।কড় এবং 
ভাইরাসের বিরুদ্ধে সান্রন্ন। এখন আলোচনা 
কর। যাক গাছের রোগ প্রতিরোধক শক্তি 
এবং তাঁর কার্ধপ্রণালী সন্বদ্ধে। 

আমর] জানি কীট-পতলের বুদ্ধি নির্ভর করে 
যথাসময়ে বধোচিত হরমোঁন ক্ষরপেরং উপর। 
পতঙের জীবনের বিভির্র সময়ে বিভির ধরণের হুর- 
মোন কাজ করে এবং এদের অভাবে পতঙ্জের বৃদ্ধি 
ও প্রজনন ক্ষমতা দুই-ই ত্রাস প্রাপ্ত অথবা 
নষ্ট হয়ে নায়। পতর্গের জীবনের প্রাথমিক 
অবস্থ। শুককীট থেকে বখন এর! পুর্ণাঙ্ষপ্রাণ্তির 
দিকে এগিয়ে আলে তখন তাদের ০017018 
811909 নামক গ্রস্থি থেকে যে হরমোন নিঃল্যত 
হয় তা পুর্ণাঙ্গ পতঙ্গ গঠনে একান্ত প্রয়ে'জনীয়। 
এই হুরমোনকে তাই বকাযেতে পারে কিশোর- 
কালীন হরমোন 11011700176) | 
০01:0012 ৪11,)%2 গ্র্থিটি যদি ধাদ দেওয়া যায 
তবে এ হরষে'নের অভাবে পতজের বুদ্ধি এবং 
পুর্ণা পতঙের প্রজনন ক্ষমতা লোপ পায়। 
স্্রীজাতীয় পতঙজঙ্গের বন্ধ্যাত্বপাথি ঘটে এবং 
পুরুষের। পূর্ণ যৌন ক্ষমতাসম্পন্ন ৪য় ন1। বংশবুদ্ধির 
উপর হরমোনের প্রভাব বদিও পরে!ক্ষ তবুও একান্ত 

3 


এবং 


(11)৮ 15116 


উদ্ভিদের আত্মরক্ষা 
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প্রয়োজনীয় এই হরমোনকে যর্দি কোনও ক্রমে 
বাদ দ্বেওা যেতে পারে তবে বংশবৃদ্ধির অভাবে 
এই জপরিপত পতনরা সহজেই লোপ পান্থ। 
অনেক উত্তিদ দেখ! গেছে বিডির ধরণের পতঙগের 
বংশবৃদ্ধিতে সন্থায়ত। করে। পতজের গ্রভাবে 
উদ্ধিদ এই কিশোরকালীন হরমোন স্ব করে 
পতজকে যোগান দেয় এবং অতি সহজেই 
নিজের বিপদ ডেকে আনে। উদ্ভিদ যেন 
পতূঙগীর কিশোরকালীন হুরমান স্থষ্্র করতে 
সক্ষম আধার এই হরমোনেব প্রতাব নষ্ট করতে 
পারে এমন জ্রব্াণাদও ঠঙরি করতে পারে। 
সম্প্রতি /১£01680010 10005001018 601) নাঁমে 
অপেক্ষাকৃত কীট-পতজমুক্ত উত্তিদ থেকে দুটি 
স্বব্যের সন্ধান পাওয়া গেছে যারা এই 
হরমোনের প্রক্রিগাকে বন্ধ করতে পারে। দ্রব্য 
দুটিকে এ উত্তিদের রস থেকে সম্পূর্ণঙাবে পৃথক 
কর! গেছে এবং রাঁসায়নিকভাবে বিশ্লেষিতও 
হয়েছে । একটি হুল 7-1060085--22-1- 
1)60109]  ০1)10106176 (--অথবা সংক্ষেপে 
71০০০9০6176 [) এবং অন্যটি 6১ 7-11060708 
-+2,2-0110160)5] (সংক্ষেপে 
[0:০0০0061761[1)। গঠন-লক্কেত 
চিত্র [এর মত। 


০1010106176 
রাপাক্নিক 


0:০০০০61০গুলিকে ৪1000610116 1০07 


000176 বল! বেতে পারে। এর প্রভাবে কীট- 
পঙ্গের শ্বাতাবিক বৃদ্ধি বাঁধা পান্প। শৃককাট 
থেকে পরবতী পর্যায়ে পরিবর্তনের কালে এই 
21)011021)116 1১0117)0106-এর প্রভাবে পতঙের 
পূর্ণাঙ্প্রাথি ঘটে না এবং পতঙ্গের আকার 
খুবই ছোট হয়। প্রজনন ক্ষমতা পরোক্ষভাবে 
ক্ষতিগ্রস্ত হওয়ার জন্তে পওঙ্গের বংশবৃদ্ধিতে বাধ! 
পড়ে। এই ভাবে উত্তিদ ছুটি আত্মরক্ষা করে। 
উদ্ভিদের নিদানশান্ত্রে এই যৌগ দুটির আবিষার 
এক নতুন দিকের প্রতি আলোকপাত করল। 
বযাদও এই ধরণের [০:6০০০617৫ জাতীর যৌগ 


3১4 


সম ধরণের পতঙ্গ বা তদ্জনিত রোগ থেকে 
আত্মরক্ষা! করতে সাগছাযয করে না তবুগ এই 





জ্ঞান ও হিজ্ঞাজ 


( 30গষ বর্ষ, 7ম লংখ)। 


রাখেন [1১/09-8163173--0175600 মানে উত্তিদ 
এবং 91610 মানে মুক্ত রাখ! । বিভিন্ন উদ্ভিদ 


ধরণের যৌগ অথবা অধিকতর তাঁর যৌগের থেকে বিভিন্ন ধরণের [91)90)-1153011) ৬ ভু 
1. ০. 
1/1 09 ২২৬ 
9৬০ ০০৮ ৫৫৫ 
/909 5919 - শু. 2০০০০৩1৪-শুু 
চিত্র] 


সুতি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের গবেষণাকে জোরদার 
করা উচিত। কাঁটতত্ববিদরা মুলত: কীট-পতজের 
এ কিশোরক্ালীন হরমোনের সংশ্লেষশে বাধা 
স্টুকারী রাসায়নিক পদার্থের সন্ধানে তৎপর 
হয়েছেন। এই গবেষণা] বদি ফলপ্রশ্থ হুন্স তবে 
অদূর ভবিষ্যতে খুব সঙ্জে পতজের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ 
করা যাবে! এই ধরণের যৌগ কাটগ্বের চেয়ে 
কম পরিমাণে ব্যবস্থার করা বাবে এবং তার ফলে 
পরিবেশ দূষিতকরণের সমস্যাকে এড়ানে। বাবে। 
এতক্ষণ কীট-পতঙ্গ থেকে উত্ভিদের আত্মরক্ষার 
কথাই আলোচিত হল। অতঃপর উদ্ভিদের ভাইরাস, 
ছঞ্জাক ও তদৃজনিত নানা রোগের আক্রমণ 
থেকে বাচার নিজস্ব কোনও উপান্স আছে 
কিনা! তা আলোচিত হবে। মানবদেছে 
ষেমন বিভিন্ন রোগবীজাণুব উপস্থিতিতে আঃট্টিবডি 
এবং ভাষ্টরাঁসের উপস্থিতিতে 17061661017 নামক 
এক ধরণের পদার্থের হৃষ্টি ছয় এবং এগুলিই 
মান্বদেছেকে বিভিপ্ন রোগ থেকে মুক্ত করে 
রাখে, উদ্ভিদও ভাইরাল ও ছত্রাকের উপস্থিতিতে 
অগ্ুবূপ যৌগ সৃষ্টিতে সক্ষম হত্স। 1940 সালে 
মুলার এবং বর্জার নামক ছুই কৃহিহ্দি দেখেন ষে 
ভাইরাধের আক্রমণে গাছের মধ্যে এক ধরণের 
স্মেহজাতীয় যৌগের হৃষ্টি হন্গ এবং এই যোগগুলি 
মাত্র রোগমুক্ত উত্তিদেই সাধারণতঃ দেখা ঘায়। 
বিজ্ঞানীদ্বয় দেহজাতীয় এই পদার্থগুলির নাম 


গরবং এটি তখনই টতার হয় যখন উদ্ভিদ ভাইরাস 
ইরাক দ্বারা আক্রান্ত হুয়। আলু থেকে 
রিশিটিন, মুগকলাঈ থেকে ফেজিওলিল, সরষে 
থেকে পিসাটিন নামক বিভিন্ন ধরণের 0109- 
1০%1) পাওয়া গেছে। ধানগাছ [7০117)1101105- 
[70011001) 015268 নামক ছত্রাকের আক্রমণে 
প্রায়ই ক্ষতিগ্রস্ত হুয়। কিন্তু পরীক্ষায় দেখা 
গেছে গাছগুলিকে (অন্ততঃ ছুটি ত্যারাইটির 
ক্ষেত্রে প্রমাণিত হয়েছে) যদি অপেক্ষাকৃত কম 
শক্তিশালী [7611011761)0957011070-4 রাখা হয় 
তবে এ গাছগুণলি পরে এ রোগের আক্রমণে 
মোটেই কাবু হয়ে পড়ে ন!| সবচেয়ে আশার 
কথ! এই যে বিভিন্ন উদ্ভিদ বিভিন্ন রাদায়নিক 
পদার্থ 
010911:001)1001-ধর উপস্থিতি তে 01)5 00991620113 
তৈরি করে বিভিন্ন ছত্রাক নিবারক দ্রবাও 
অনেক সময় [910560916%175-ঞর চটি করে। 
গবেষণা যি ফলপ্রন হয় তবে আমরা আশ করতে 
পারি যে এই ধরণের যৌগগুলিকে উত্ভিদের 
টাঙ্ত হিসাবে ব্যবহার করতে পারা বাৰে এই 
আবিষ্কার বদিও প্রাথমিক পর্যার়েই রায়ছে, 
তবুও 'জীববিস্তার সাহাযো উত্তিদের কীট-পতঙ্গ 
এবং বিভির রোগ নিয়ম্রণে'র এক প্রাথমিক ও 
গুরুত্বপূর্ণ ধাপ হিসাবে একে তাবা 
যেতে পারে। 


এবং 


যেমন 1701)0-10900806110 8010) 2, 4 


মানৰ কল্যাণে বিজ্ঞান 
কৃষিতে 


চাঁধাবাদে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধার। 


বিজয় বল* ও পলাশ বন্দ্যোপাধ্য।য়' 


বিজ্ঞানের গবেষণা ও অভিজ্ঞতা থেকে আজ 
আমরা সকলে জানি যে বৈজ্ঞানিক পথ 
অঙ্গসরণ করলে আমর আঘাদের টৈননাৰ 
জীবনের অনেক্চ লমন্তার সঠিক ও সরল সমাধান 
খুঁজে পেতে পারি। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার-নিরীক্ষার 
দ্বার! বিভিত্র সমশ্তার জটিপঠাগুলিকে এমনভাবে 
রূপান্তরিত এবং সমাধান কৰা সম্ভব ঝা! আমাদের 
চিন্তাধারকে স্থ্টক্র্মেধ পথে টপ্রবিক পরিবর্তন 
আনতে সক্ষম! সমাজের পরিবর্তন অবশ্বন্তাবী, 
সমস্যা এবং সমস্তা নিয়ে ছন্দ প্রায় সবপমক্থই 
তার সহধাত্রী। এলব সমন্তা ও দ্বন্দের সমাধ।ন 
একমাত্র বৈজ্ঞানিক পাক্কা! ও বিজ্ঞানভিত্তিক 
বিশ্লেষণ দ্বারাই কঠা সম্ভব । জীবনের যে কোন 
কাজের মাঝে কেমন করে ছণ্দ আগতে পারে 
আর তার সথাধানই বা কেমন করে করাযার়, 
চাষীর জীবনের কিছুটা অংশ দিবে তাবোঝবার 
চেষ্টা করবো। 

ধর! যাক, আমাদের দেশের চাষাবাদের কথ।। 
বহ দিন ধরে পৃথিবীর অগ্তার্ দেশের মত 
আমাদের দেশের চাষীরাও চাষ করতো 
লাজল (দিছে, সারাদিন প্রচণ্ড রোৌদ্রে লাঙ্গল 
বল্দ নিক্ে মার্টি চাষ করতে গিয়ে 
মাথার ঘাম পায়ে ফেলেগ তাদের স্বপ্তির নিশ্বাস 
ফেলার উদার ছিলন1। দিনের পর দিন মাথার 
হাত দিয়ে তাদের বসে থাকতে হত আকাশে 
কালো মেঘের অপেক্ষান্ত। তারপর অনাবৃষ্ঠি 
আর অভিবৃষ্টিতে। আছেই। আজ বিজ।নের 
অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে স অশিশ্চয়ত'-_লে হাড়ভাল। 
খটুনি অনেকাংশে লাঘব হয়েছে । মাঠে ট্রাক্টর 
নেবেছে, মাঠের পাশে জলের কল বলেছে, ভাল 


আর 


ফপলের জন্তে রাসান্শিক সার তৈরি 'ছয়েছে, 
তার সঙ্গে সঙ্গে উৎপাদনও কিছু বেড়েছে, কিন্ত 
তা চাষাবাদের নতুন নতুন যন্ত্রপাতি ও নতুন নতুন 
সারের যোগানের তুলনায় কতটুকু | সবকিছুর 
যোগান থাকা সত্ব উৎপাদন তাল মিললে 
চলতে পারছে না। চাষী এইযস্ত্রপাতি ও সারের 
ব্যবহারের পদ্ধতি সম্পর্কে সম্পুর্ন সচেতন নয়। এই 
উত্পাদনের উন্নতি__বন্ত্রণাতি ও সারের উন্নতির 
তাল রেখে চাষীর চিন্ত।ধ।রার উন্নতির সঙ্গেই সম্ভব । 
পৃথিবীর অন্ার্ত দেশের চাষীর বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার 
উন্নতির পে সঙ্গে কেমন করে উৎপাদন ও বৃদ্ধি 
হচ্ছে ত1 একটি চাষীর জীবনী মাধ্যমে বোঝবাপ 
চেষ্ট! করবে]। 


চীনের বড় একটি গ্রাম। এ গ্রামের ঘোট 
জমির প্র এক তৃতীয়াংশতে হত বাদ।মের চাষ। 
এই সম্পূর্ণ চাষের দেখাণডুন| করতেন একজন 
মধ্যবয়স্ক চাষী। একবার তিনি ঠিক করলেন 
তিশি নিজেই তার অন্যান্ত চাযীভাইদের নিয়ে 
এট। পাহাড়ীর়া। জমিতে চাষ করবেন। পাাড়ীয়। 
জমি কিছুট। অনুর্বর বলে এর আগে ওখানে 
চাষাবাদ খুব বেশী হুঙ ন।। গায়ের যেখাপে 
বাদামের চাষ হত-্পসেধান থেকে এচাষের পদ্ধতি 
মোটামুটি তিনি বুঝে এপেন। চাঁবীভাইদেও 
নিয়ে বেশ কিছু দিন খাটাখ|ট্‌ুনী করে চাষা:দও 
করলেন, পাহাড়ী! মাটি গভীর করে লাজণ দিয়ে 
খুঁড়ে তাতে বাজ পুঁতলেন, কিছু দিন কেটে 
গেল. তারপর যখন ফসল কাটার দিন এল-__ 


* সা€ছ! ইনস্টিটিউট অব নিক্রিগার কিঞ্জিক 
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ফলল ফললো৷ খুব সামাঞ্ই। কিন্তু কেন এমন 
ঘটলো ?-বে নিয়ঘ তিনি শুন এসেছিলেন 
বাদাম চাষীদের কাছ থেকে সই শিকমেই তিনি 
চাষ করেছেন--চাষীর কাছে এসে চড়াল বিরাট 
ছন্ব। এই ঘংন্বর সমাধানের পথ তিনি খুজতে 
লাগলেন 1096611911500 ০0917116101) ব! চাষের 
বস্তগত অবস্থার দিকে তাকিয়ে। ভার মনে হল 
019180105-এর কয়েকটি লাইন 
€01)]19 (1036 /1)0 216 500120০61৬০, 


11906118115 
0186 
51060 210 3111১61601931 11) 01১61: 900109201) 
(0 0:0101617) 111 51018151550 010615 01: 
011600565 01) 10101) (1165 81112 01) 
01) 50616) ড100000 00115100111) (1) 
01101010050810055) ৮/101)006 ৬16ড/11)6 01011)05 
11) 10611 000211 (0)6111)150015 0100 01611 
[65617650906 85 8 ৮/11016) 200 ৬101)00€ 
£60611)8 00 0) 25561)05 ০06 0176 0)11015 
(006101086016 0100 11)06101091 16190101)5 
060৮661) 016 01011) ৪1) 91709010061) 30101) 
[)০০1১16 81৫ ০0100 (0 0111) 0170 1911. 

অর্থাৎ পরিবেশ, পরিস্থিতি, সমন্।। বিভিন্ন 
সমন্তাগুলির কারণ ও তাদের সম্পর্ক এবং 
সর্বেপরি পুর্ব অতিজ্ঞতা তলিয়ে বিচার ন করে 
কোন সিদ্ধান্ত নিলে তা কখনই ফলপ্রন্থ হয় না। 
সত্যিইতো তাই। চাষী পাশের গঁ। থেকে বাদাম 
চাষের নিয়ম জেনে এসেছিলেন সত্যি, কিন্ত 
সেটা সমতল ও উর্বর মাটির জন্তে। সে নিক্কম 
পাহাড়ী-অনুর্বর মাটিতে খাটে কিনা, তা 
যখাবথ বিচারন! করেই চাব সুরু করেন এবং 
তার শ্রম একপ্রকার পণুশ্রমেই পরিণত হয়। 

এবার সুরু হুল পরীক্ষা! । এই ছ্বন্ছর সমাধান 
একমাত্র পরীক্ষার মাধ্যমেই সম্ভব। অবশেষে 
জানা গেল জমি অসমতল হওয়ায় এক্ষেত্রে গভীর 
থনন চলে না, আর বীজ এখানে খুব কাছাকাছি 


রোপণ করতে হয়, কেনন। মাটি ধ্বসে পড়ে বীজ 


জাল ও বিজান 


[ 30তম বর্ষ, 7ম লংখ।। 


বধন-তখন চাঁপা পড়তে পারে। চাষীভাই আবার 
চাষ স্থুরু করলেন এ জমিতে- এবার ফসল 
ফললে। প্রচুর | 

এই সাফল্যের পর তিনি সুরু করলেন নতুন 
করে চিন্তা-ফেমন করে উৎপাদন এই অঞ্চলে 
আরও বাড়ানে। বায়। বাদ।ম গাছের কাণ্ড, ফল, 
ফুল ও অন্তান্ত অংশগুপির মধ্যে সম্পর্ক কি, 
তাদের কাউকে কোন বিশ্ষে অবস্থায় রেখে 
এর উৎপাদন বাড়ানো যান কিনা ?--এই নিয়ে 
স্থুরু ছল নতুন পৰীক্ষা। 

ভুই গুচ্ছ চার! নিয়ে পর্যবেক্ষণ আরম হল। 
পরপর তিন রাত্রি জমিতে উপস্থিত থেকে ফুলের 
পরিদ্বুউন তাল করে লক্ষ্য করলেন। তার মনে 
হল এই ফুল ফোটা এবং তা থেকে ফল হওয়ট! 
এক্ষেত্রে অনেকটা পারিপান্থিক অবস্থার উপর 
নির্ভরশীল। তারপর স্থরু হল দীর্ঘ পরীক্ষা যাট- 
রাত এবং যাটদিন ধরে মোট 170টি চারাকে 
নিয়ে। আর তাদের গারে লেবেল লাগিয়ে দিলেন, 
যে লেবেলের গায়ে লেখা আছে ফুল ফোটার দিন। 
গভীর রাব্রে_-ঝড়, জল, বুট্টির় মধ্যে পরীক্ষা! করে 
চললেন কোন্‌ পরিবর্তন কেমন ভাবে হয়। 

একটি ফুল কোটা আর ফল পাঞ্বার মধ্যে 
সময় লাগছে ষাট দিন এবং গাছের প্রথম ডাল- 
গুচ্ছেই সবচেয়ে বেশি ফল হচ্ছে। সুতরাং 
প্রথম ড1ল-গুচ্ছটি থেকে বেশি ফলন পেতে হুলে 
বীজ খুব অল্প গভীরে পুততে হবে। কেননা 
প্রথম গুচ্ছটি চারায় একেবারে নীচের দিকে 
থাকে, কিন্ত যেহেতু জমি শু, বীজ গভীরে না 
পুতলে শুকিন়্ে বাবার তয় থাকে । এক্ষেত্রে 
অধিক ফলনের জন্তে কোন্‌ পথকে সে 
বেছে নেবে? 

এ ছন্দের সমাধানের জন্তে চাষীতাই ন্মরণ 
করলেন বস্তবাদদেরে আরেকটি কথা । 
(00806119115 01916080551] 1)9105 01986 62- 
006  ০01801101) ০ 


€611791 0811365 8716 


দলাই, 1977 


01901786810 11706100781 0800563$ 216 00৫ 
08515 ০04 01808668 810 62406110981 021563 
(0100161) 117061731 
০80565 অর্থাৎ, বে কোন পরিবর্তনের নূলগ হল 
তার আভ্যন্তরীণ অবস্থ, পারিপার্থিক অবস্থ। সেই 
পরিবতণ্নকে নিয়ন্রণ করে মানত্র। প্রথম ডাল- 
গুচ্ছে যে প্রচুর ফলন হয়, তা এ গাছের আত স্তরীণ 
ব1 নিজন্ব চরিত্র, পারিপাশ্বিক মাটি, জল, হৃর্ষের 
আলে! এই ফলনকে নিয়ন্ত্রণ করে মাত্র। বীজ 
বদি খুব গভীরে পৌঁতা হুয়--তার পারিপার্থিক 
অবস্থা প্রথম গুচ্ছের ফপনে বাধা সৃষ্টি করবেই | 


06০091706 ০061861৬০ 


ব্যবহারিক জীঙগগনে 


পরিবহন লমগ্য। 
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এই সন্ন্তা নিয়ে বখন তিনি গতীরভাৰে চিন্তা 


করছেন, হঠাৎ একদিন অন্ত এক গ্রামে গমজাতীর 


ফসলের চাষ দেখতে গিয়ে তর চোখে পড়লো এ 
গমদ্বাতীযর় গাছের গড়ার মাটি হাক্কা করে 
দেওয়া আছে-_-গোড়! থেকে মাটি সরিয়ে ন। 
নিলে তাতে খৌক্র লাগবে না--ফললও ভাল 
হবে না। তিনি ভাবলেন এ কারণ তার 
বেলাতেগ ঘটতে পারে। সেজন্ে তিনি নিজের 
বাদামের চারাগুলিকে অমনিভাবে লাগালেন । 
কালক্রমে এ জমির ফসল আরও অনেক 
বৃদ্ধি পেল। 


পরিবহন সমস্যা 


€(2) 
ভরীমহাদেৰ দস্ত 


ভুন সংখা (1977) 'জান ও বিজ্ঞানে' দেশের 
মধ্যে বিভিন্ন শহরে যোগাযধোগকারী পঞ্িবছন 
সমন্যার সম্বপ্ধে আলোচন| করে দেখাবার চেষ্ট! 
হয়েছে-_কিভাবে এই সমন্তার বিশ্লেষণ করতে হয় 
গ সমহ্যার পথ বের করতে হন্। 

এবারে শছুরের ভিতরের পরিবহন সমংন্তার 
কয়েকটি দিক সম্বন্ধে আলোচনার করা যাচ্ছে 
শহরের মধ্যে পরিবহন সমস্যার মোটামুটি তিনটি 
গুরুত্বপূর্ণ দিক-_বথা : 

প্রথম পরিবহনের দ্রুততা, দ্বিতীয় পরিবহনে 
অতাধিক ভিড় বা জ্যাম, তৃতীয় পরিবনজনিত 
পরিবেশ দূষণ নিবারণ । 

পরিবহনের দ্রুততার জন্তে শহরের মধ্যে 
যখ।সম্ভব দ্রুতগতির বযানবাঁহছনের সংখ্যা বাঁড়াতে 
হবে ও ধীরে ধীরে মন্থরগতির যাঁনবাছনগুলি 
অপসারণ করতে হবে । শহরের সড়কে বখাসম্ভব 
ভিড় বৰ! জ্যাম হতে দেওয়া যাবে না, তবে মনে 


রাখতে হবে শহরের মধ্যে যানবাহনের গতির 
একট! সীমা রাখতে হবে না হুণে পথে দুর্ঘটনার 
সংখ্যা বেড়ে বাবে। কাজেই দ্রতগতির যানবাঞ্ছন 
শহরের পথে চালু কর! সম্ভব নয়, বরং সমশ্যাটি 
সমাধানের সবচেম়্ে সুখিধাঞ্জনক ব্যবস্থ। কি-_-তা 
বের করবার সমন্য/--ধাকে বলা হয় (০92010001 
0:0901600)। অবশ্ঠই পথে বানবাহুনার্দি ও পথ- 
চারীদের নুষ্ভাবে নিয়ন্ত্রণ করতে হবে। কিভাবে 
এই নিয়ন্ত্রণ করা যান তা পরিবহন সমস্যার আর 
এক দিক পরে কোন প্রবন্ধে এ বিষয়ে আলোচনা 
কর! যেতে পারে। 

সড়কের বান্বাইনের অত)ধিক ভিড় বা 
জ্যাম এড়াতে গেলে সরাপেক্ষা বেণী যানবাহন 
কিরূপ গঠিতে চালানো বান তা বিঙ্লেষণ করে 
দেখতে হুবে। এর জঙণ্তে নির্ভরযোগয 5201501০5- 
এর নিরীক্ষা চালাতে হবে অর্থাৎ নমুনা জরীপ 
(38101012 980:৬০5)। 
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এই সব নিরীক্ষা বিশ্লেষণ করে সড়কের পরিবহন 
ক্ষমতার যে সব সীম! পায়! বাবে, তার অতিরিক্ত 
যানবাহন অন্ত সড়ক দিয়ে বাভূগর্ডে। তিতরের 
পথ দিয়ে বা উপরের বুলস্ত পথ দিয়ে নিয়ে 
যেতে হবে । তবে এখানে বল! বেতে পারে 
ভূগর্ভপথ বা বুগত্তপথ দিয়ে বানবান ঘোরাতে 
গেলে তাতে নানা জটিল সমন্তার উদ্ভব হয়, 
সে লৰ জটিল সমস্যা কিরূপ এবং সমাধানই বা 
কিভাবে করা বার, অন্ত প্রবন্ধে তা আলোচনা কর! 
ষেতে পারে। 

যানবাহনের জন্তে পরিবহন দূষণ নানাতাৰে 
হয়। প্রতোক শহরেই আগের (দিনে প্রাণীচালিত 
যামবাছণ ব্যবহাত হও। এসব য।নধাহুন বর্তমানে 
ব্ব্ঘত মোটরগাড়ী প্রভৃতি দ্রুতগতির যানের 
তুলনায় মন্থর গতি ছুত, উপরস্ত এই লব প্রাণীর 
বা, মূত্র প্রভৃতি শহরের সড়কের সৌন্দর্য ও 
পরিবেশ দুধিত করত। উপরস্ত সড়কে আব- 
রনাদি জমে। সেজনে শছরের এই সব যান- 
বাহুনের পরিবর্তে বাস্পচালিত, পেট্রোলচালিত ও 
তড়িৎচালিত বানের ব্যবহার বৃদ্ধি পেতে লাগল। 
বাস্পচালিত বানবাহনের বান্প উৎপাদনের জন্তে 
কয়লা ব্যবহার করতে হয় এবং তার জনে যে 
ধোর] ইয় তা শহরের পরিবেশ দূষণ ঘটাম়্। 
আবার বাস্চালিত যানবাহনের গতিবেগ 
শহরের এলাকায় পুরো ব্যবহার কর সম্ভব নয়। 
এসব কারণে প্রায় সব শহর থেকে বাম্পচাপিত 
যানবাহন অপসারিত হয়েছে। এসব দ্িক থেকে 
পেট্রোল ব৷ ডিজেলচাঙ্গিত মোটরগাড়ীগুলি অনেক 
সুবিধাজনক | সড়ক ব। সড়কের পাশে বাড়ীগুলির 
সৌন্ধ্যহাণি ঘটায় ন] ও সড়কের উপর দিয়ে 
প্রশ্জোজনমত দ্রুতগতিতে চলাচল করতে পারে, 
কিস্তি পাঁরবেশ-বিজ্ঞানীর! বিশ্লেষণ করে দেখেছেন 
এয থেকে যে গ্যাস বাইরে ছাড়া হয় তা শহরের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


(30তম বর্ষ, ?ম নংখ|। 


নিকটের বাঁযুমণ্ডল দূবিত করে ও শহরের স্বাস্থ্য- 
হানি হ়। এরজন্য ভাবা হচ্ছে বদি অন্ততাবে 
যোটরগাড়ী চালানো যেত তাহলে পরিবেশ 
দুষণও নিবারিত হত। এ বিষদ্ব এখনে! নানা 
চেষ্টা চলছে কিন্ত অধিক লঙ্গতি রেখে সার্থক 
হওয়া সম্ভব হয় নি। 

পরিবেশ দুষগ নিবারণ করতে গেলে তড়িৎ 
চালিত বানবাহন সর্বাপেক্ষা! উপযুজ। এইবুপ 
সবচেয়ে পরিচিত বান ট্রামগাড়ী। তবে ইাম- 
গাড়ীর নীচের চাক! নির্দিষ্ট লাইনে চলার জন্তে 
ও উপরের শিখাটি (০1155) লবলময় বৈছাতিক 
তারের উপর রাখার জগ্তে ট্রামগাড়ী সামনের কোন 
পথছারী য।নকে পাশে রেখে যেতে পারে না। 
এজকে শহরে সড়কের ভিড় যেখানে আছে 
সেখানে ট্রাঘ দ্রঙ্গতি বান হিলাবে চলতে 
পারে ন|। 

এই অন্থবিধ! কিছুট। দুর করা হয় ট্রণিবাস 
দিয়ে অর্থাৎ বাস চালানো হত্ব তড়িৎশকি 
দিয়ে--তড়িৎ প্রথাহ উপরের তার থেকে নি্বে। 
এ বাসগুলি পামনে বাধা এলেও সামান্ত 
পাশ কাটিবে যাতায়াত করতে পারে তবে বেশী 
পারে না। তবে যান ছিসাবে এগুলি ট্ামের 
তুলনায় সামান্ত মুবিধাজনক মাত্র। উপরস্ত 
উরলিবাস চালু রাখতে গেলে যথাসম্ভব রাস্তার 
একট| বিশেষ অংশ উরলিবাদের জন্তে নির্দিই করে 
রাখতে হুবে। 

এলব কারণে বিছ্যুৎচাঁপিত যানবাহন শহরের 
মধ্যে ্থঠূভাবে চালু রাখতে গেলে তৃগর্ভের মধ্য 
দিয়ে পাতাল রেল ছিলাবে চালানো বা উপরে 
বুলস্ত গাস্তার উপর দিয়ে মনোরেল হিসাবে 
চালাতে হয়, তবে পাতাল রেল চালু রাখেত গেলে 
কত জটিল সমস্যার সমাধান করতে হয়, ত| পরের 
প্রবন্ধে আলোচন! কর! যেতে পারে। 


স্বাস্থযরক্ষায় 


খাওয়ার পরেই: জল খাবেন ন! 
অশ্বিনী কুমার" 


দুপুরে বা রাত্রে খাওয়ার পরই ঢকৃঢকৃকরে 
কয়েক গ্রাস জল থেন়ে নেবার অভ্যাস আছে 
কি? যর্দি থাকে তাহলে অভ্যালট বদল করতে 
চেষ্টা করুন। কারণ খাওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই 
খান্নালীর নানা অংশে পাচক রস নিঃহ্থত 
হতে থাকে । তখন থাগ্ভ ক্রমশ কুদ্র হয়ে গিয়ে 
হজম হয়। সে সময় বেশী জল খেলে পাচ 
রস পাতল! হয়ে বান্ন এবং তার ফলে খান্বস্ত 
হজম ছতে গেরীহুয়। কিন্তু বেশ কিছুক্ষণ পরে জল 
খেলে হজম হয়ে-যাঁওয়। থান্ত জলের সঙ্গে মিশে 
অস্ত্রে তাল্ভাবে শোষিত হতে পারে। অর্থাৎ খাঁও- 





যার এক ব| ছেড় ঘণ্টা পরে বেশী করে জলখান। গেওয়া হল। 
কাজ উৎসেচকের নাম প্রাপ্তিগ্থান 
প্রোটিন হজম (1) পেপলিন, রেৰিন পাকস্থলী 
(2) টিপপিন, কিমোট ট্রপসিন অগ্রযাশয় 
ইলাপটেজ, নিউক্লিওটাইডেজ 
(3) ইরাপসিন, আজিনেজ কুদ্রানত 
শর্কর! হজম (1) টাকালিন লালা 
(2) প্যানক্রিয়াটিক আমাইলেজ অগ্যাশয় 
মলটেজ 
(3) আ্যাষাইলেজ, স্বক্েজ, মলটেজ কদ্রোন্ 
ল্যাকটেজ"ইত্যার্দি 
চি হজম (1) গ্যান্রক লাইপেজ পাকস্থলী 
(2। প্যানক্ষিয়াটিক লাইপেজ অগ্ন্যাশর় 


হাারাররারাররাররোরাররাইরারাারাাাররাাাররারারারাররাররারারারারারারাররাররারাররারারারারারারারারারারররারারারারারান 


উপরিউক্ত তালিকাটি ভালভাবে পর্ধবেঙ্গণ 
করলে দখা! বায় প্রোটন মুখাত পাকস্থলীতে 


আমাদের খাস্তের মূল উপাদান প্রোটিন, 
শর্করা ও চবি। এছাড়া খাকে করেকটি খনিজ 
পদার্থ ও নানা ধরণের ভিটামিন। থাস্তনালীর 
মধ্য দিকে যাবার সময় খানের বিভিন্ন উপাদান- 
গুলি পর্যায়ক্রমে হজম হতে থাকে। খান হজমের 
জটল কাজকর্মগুণি নুষ্ঠভাঁষে পরিচালন! করবার 
জন্তে অনেকগুলি উৎসেচক ও কয়েকটি হর্মোনের 
প্রয়োজন হয়--বেগুলি খাগ্ভনালীর বিশেষ অংশ 
থেকে নিঃহত হ্য়। নীচে কয়েকটি উৎসেচকের 
নাম, কাজ ও পরধপ্রিস্বান তালিকার আকারে 





হয় মুলত মুখে (লাল!) এবং ক্ুত্রাঙে; পাকস্থলী 
রে রর 


এবং অংশত কুদ্রান্ত্রে হজম হয়। শর্করা হজম কলিকাতা 700 012 
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শর্কর! হজমে প্রায় কোন সাছাব্যই করে না। 
চি হজম হয় ক্ষুদ্রা্ে। চবি ইজমের জঙ্তে 
পিত্তরসের উপস্থিতি অবশ প্রযোজনীক্। 

অর্থাৎ কোন থাস্যপ্রব্য খাওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই 
থাস্ভনালীর নানা অঞ্চল থেকে বিভিন্ন উৎসেচকের 
নিঃসরণ আরম্ত হয় এবং তাদের পর্ধায়ক্র মিক 


জাল ও বিজ্ঞাজ 


( 30তম বর্ষ, 75 পংখ্যা 


কাজের ফলেই খান্ত হজমের কাজট৷ স্থসম্পূর্ণ 
হয়। হজমীক়ত খাস্তের সরল এবং তরল দ্রবণটি 
কুত্র/ঙ্ত্রেরে রক্তনালীকার দ্বারা শোবিত হয় এবং 
অগ্রষ্নোজনীয় অংশটি মলের আকারে জম! ছুয়। 
অতএব খাবার পর লেগুলি ঠিকমত হজ 
হওয়ার জন্তে সঙ্গে সঙ্গে জল খাও! উচিত নয়। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
দিলীপ চক্রবতাঁ* 
বিশ্ব সংবাদ 
সৌরশক্িচালিভ টেলিফোন প্রবর্তন কর! যাৰে-্যর্দি এই ব্যবস্থা পরীক্ষার পর 


বিজ্ঞানীরা সৌরশক্তি মানব কল্যাণে বিভিন্ন- 
ভাবে প্রয়োগ করছেন। সম্প্রতি বুটেনে সৌরশক্তি- 
চালিত টেলিফোন ব্যবস্থা উদ্ভাবিত হয়েছে। 
ইংল্যাণ্ডের পুর্ব উপকূলে নবফোকের কাছে একটি 
পক্ষী সংরক্ষণ কেন্দ্রে সৌরটেলিফোন পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে গে, জা চমৎকার ফললাভ কারেছে। 


সফল হুয়। সবই নির্ভর করবে কতটা ব্)য়- 
সাপেক্ষ-"তার উপর। পরিমিত ব্যন্মে করা 
সম্ভব হলেই এই ব্যবস্থ! প্রবর্তিত হবে । 


পিগিব্যাক 
গত 18ই কুন মাফিন যুজ্তরাষ্টে সফলভাবে 





উড়ত্ত এবস্ায় পিগিব্যাক (01885 08615) 


এই ব্যবস্থা প্রবর্তিত হলে গ্রামে গ্রামে জতি 
লন্থজেই বোগাযোগ ব্যবস্থা টেলিফোনের মাথামে 


পৃথিবী থেকে মহাকাশ ছ্রেশনে বাআর যাত্রীবাহী 
* নেতাজী নগর কলেজ, রিজেন্ট পাক, কলিকাতা 


ভূলাই। 1977 ] 
যানের পরীক্ষামূলক অভ্ভিবান চাঁলানো হয়েছে 
যাত্রীবাহী বান “এট্টারপ্রাইজ” ছু-জন মহাকাশ- 
চারী ফেড হেইস ও গর্ভন ফুলারটনকে নিয়ে 
747 জানবো জেট-এর পিঠে চড়ে ( গপিগি- 
ব্যাক' ) পৃথিবী ছেড়ে মহাকাশে যাত্রার পরীক্ষা 
চালায় এবং 42 মিনিটকাল এই পরাক্ষা 
চলে। উপরের ছবিটিতে যাত্রী ছাড়া মহাকাশ 
যান 'এট্টারপ্রাইঞ্জ'কে পরীক্ষামূলকভাবে 745- 
জানবে জেটের পিঠে চড়ে আকাশ ভ্রঘণের 
পরীক্ষা! চালাতে দেখা বাচ্ছে। এই পনীক্ষা 
চালানে! হয়েছিল গত বছরের প্রীত্ফালে, মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্রের ক্যালিফোনিয়ার মোঝাবে! মরুতৃঘি 
অঞচলে। উড়স্ত অবস্থায় জাম্বো জেট বিমানটি 
ঘণ্টার 700 কিলোমিটার গতিবেগসম্পর হলে 
তার পিঠ থেকে ঘহাকাশ যাত্রীবাহী যান 
এন্টারপ্রাইজ জেট বিমানটি ছেড়ে আকাশে 
ওঠে এবং পরে আবার উড়ন্ত জা জেট 
বিমানটির পিঠে এসে বসে। নিবিদ্বে এই 
পরীক্ষা পর পর পাঁচবার চালানো হয়। 


ভারতীয় সংবাদ ট্রানজিষ্টর 
ট্রানজিষ্টুর টেলিভিসান 


উ/নজিইর রেডিও এখন ভারতের ঘরে 
ঘরে। তাই এখন ট্রানজি্র রেডিওর মত 
ট্ীনজিষ্টর টেলিতিপান ট্রি করার চেষ্ট! 
চলছে। এই টেলিভিসান যন্ত্রটি ব্যাটারীর দ্বারা 
পরিচালিত। ট্রানভিষ্টর টি. ভি সঙ্গে নিয়ে 
খুীমত চলাফের। করা বাবে। পেন্টাল ইলেক- 
উরনিক ইপ্রিনীয়ারিং [রিসার্চ ইনই্রিটিউট নামক 
একটি ভারতীয় গবেষণা সংস্থা এই উনজিষ্টর 
টি, ভি. তৈরি করেছে। ইতিমধ্যেই 1পলানী 
ইঞ্জিনীক়ারিং ইনফিটিউট একটি ভাল্ব, সেট বা 
পাওঘার সেট তৈরি করেছে। শোনা বাচ্ছে 
একই টি. ভি সেটগুলিতে '00101051)01/061 বাবস্থা 
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রয়্েছে। এই সংস্থ। জানায় যে একটি সেটের 
উৎপাদন খরচ মাত্র 1100 টাঁক|। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ কয়া! বার যে আমেরিকার 
পেনসেলভেনিক্ার একটি গবেষণাগারে টানগির 
টিভি সেট তৈরি করা এবং তা রঙ্গীন টিসি 
মেটে পরিণত করার চেষ্টা চলেছে। 


আঞ্চলিক সংবাদ 


কেরল শান সাহিত্যে পরিষড ( বিজ্ঞান ) 

বর্তমানে ভারতের প্রত্যেক রাজ্যই বিজ্ঞান 
প্রসারের জন্ত স্থুসংগঠিত হয়েছে ও এই সব 
পরিষৎ কর্তৃক জনপ্রিয় বিজন পত্রিক1 প্রকাশিত 
হুচ্ছে। এদের মধ্যে কেরল শান সাহিত্য 
পরিষৎ (বিজ্ঞান ) অন্ততম। 

195? সালে এই পরিষৎ গঠনের চেষ্টা! হয় এবং 
আধুনিক শাস্ত্র নামে একটি ব্রমাপিক পন্রিক! 
প্রকাশ করে। কিন্তু এটি বেলী দিন স্থায়ী হুর না। 

1962 সালের পর পুমরার় উদ্‌্ধোগ নেওয়! 
হয় ও এবারে এই উদ্যোগ বিরাট সফলত! 
জর্জন করে। পারহদের উদ্ভোজর! দাবী 
করেছেন--বর্তম।নে এই পরিষত-এর সভা সংখ্যা 
4000 জন। এ ছাড়া প্রাস্থ 1500 বিজ্ঞান সংস্থা 
এই সংস্থার অন্মোদিত। এই সংস্ক থেকে 
তিনটি পত্রিক] প্রকাশিত হচ্ছে; এইগুলি জন- 
প্রিয় বিআানের পত্র্িক।। এগুলির নাম--শান্ত্রগথা 
(কলেজ ছাত্রদের জন্তে ), শান্ত্রকেরলম্‌ ( উচ্চ- 
বিদ্তালয়ের ছাত্রদের জন্তে ) ইউরেকা (উচ্চ 
প্রাথমিক ছাত্রদের জণ্তে )। প্রচার সংখ্যা 
শান্্রগথী-5000, শাস্ত্রকেরলম-15,03)0, ইউরেকা! 
7000। 

সমস্ত প্রদেশে এদের শাখ! স্থাপিত হয়েছে। 
মূল কেন ছুটি--একটি কালিকটে আর একটি 
ব্রিবেশ্মে । এই পরিষদের উদযোগ বহু 
ফারুশালা স্থাশিত হুদ্জেছে রাজোর বিভিন্ন 


532 


শহুরে ও গ্রামে গ্রাষে নিয়মিত জনপ্রিয় বভ়্ৃতার 
ব্যবস্থা করাহয়। এই পরিষৎ বিজ্ঞানের বিভিরর 
শাখার চাঁরট আযাকাডেমি সুসংগঠিত করেছে। 
এগুলি হুল কেরল জীব-বিআ্ঞান আযাকাডে মি, 


কেরল পদার্থবিদ্ঠা আযকাডেমি, কেরল রশায়ন- 


বাঁয়ুমগ্ডল ও বিদ্াৎ-মেঘ থেকে 


জাজ ও বিজ্ঞান 


[(30সহ বর সংখ্য। 
বিগ্া আঁকাডেমি এবং কেরল কারিগরী বিস্ত! 
আযাকাডেমি। 

এই পরিষদের তথ্যাদি বলীয় বিজ্ঞান 


পরিষদের প্রলারের জন্তে নিশ্চয় প্রেরণ! যোগাবে। 
মরকারী ও বেনরকারী প্রচেই্ইায় এ রাজ্যেও অনুরূপ 
বিজ্ঞান প্রসারের ব্যবস্থা! হবে আশা করা বায়। 


তড়িৎ-ক্ষমতা লাভের সম্ভাবন। 


গালেশ বিশ্বাস 


এ মেনং ছজত| মুতে মন্দি মিস্বা মন্দিনে 

চক্রিং বিশ্বানি চক্রয়ে।।”__মন্তঃ) 2 জক্তুম 
(খগ্েদ-সংছিতা ) 

হে বিদ্বান পৃকষ! এই অগ্নিতত্য ও জল- 
ভবকে নানাভাবে প্রকাশিত কর। ইহা! প্রকাশিত 
হলে এই হর্ধদায়ক কলাকোঁশলের সম্থারক 
অগ্নি্জ ব বিদ্যুৎকে পুরুষার্থী ও কথিঠ ব্যক্তিদের 
সখের জন্তে তার সদ্বাবগার কর। 

কলকাতায় মত বড় শহুরে যে কোন সময়ে 
খু করে হুইচ টিপলেই বৈছাতিক আলো জলে 
ওঠে, পাখা ঘুরতে থাকে । যে সব জায়গা 
থেকে এই তড়িত্প্রবাছ আসছে, সেখানকার 
দানবাকারের তড়িৎ-উতৎপাদক যন্ত্রগুলি চব্বিশ 
ঘ্টাই না জানি কত ব্যস্ত! কিন্ত পৃথিবীর 
জম্ম থেকে বাযুমগুল দিবারাব্র যে ধরণের তাড়ৎ 
ক্রিয়া বস্ত রয়েছে, তার তুলন!র় তারাপুর! 


ন্যায় শান্তর জন্যায়ী অগ্নি (তেজ) চার 

প্রঝার_“ভৌম' (তৃপৃষ্ঠস্থ বহি), “দিব্য (জল 

যার ইন্ধন ও আকাশে অবস্থানকারী খিদ্বীৎ 

“ওদর্ঘ” (ভুক্ত দ্রব্যের পরিপামহেতে তেজ), 

আকরজ' (থশি থেকে উৎপন্ন সুবর্ণণদি তৈজস 
পদার্থ )। 

'ভৌম দিব্যোদর্খাকরঞজ চ5দ1২1% 
তর্ক সংগ্রহ ( অরং ভট্ব) 


কিংবা! দামোদরের €িচ্যুতিক যন্ত্র দানবগুলিকে 
বলা বায় নিতাস্তই কু'ড়ের বাদশ1! প্রকৃতপক্ষে 
বামুমগ্ডলকে বলা যান একটি মহাদানবীয় তড়িৎ- 
উৎপাদক কারখানা । তার আঁকার যেমনই 
অড্ভুত, তার কাজও তেষনি বিল্রপ়কর| বামু 
মগডলে সর্বক্ষণ বে সব তড়িৎক্রিরা চলছে, তার 
সামান্তই আমর! উপলব্ধি করতে পারি। কেবল 
আকাশে বিছ্যুৎ-মেঘ সঞ্চারিত হলে, সময় সময় 
ব্পাত ও বিছ্বাৎ-চমকের ঘটন! থেকে আমর! 
প্রত্যক্ষতাৰে চোখ বা পরোক্ষভাবে কানের 
সাহাযো মেঘের বিছাতের অন্তিত্ব অনুভব করতে 
সমর্থ হই। 

বাযুষণ্ডল ও মেঘে যে ধরণের তড়িৎক্রিরা 
চলতে দেখা যার, তা থেকে ম্বভাবতঃই মনে 
হতে পারে, এই লব তড়িৎ-শক্তিকে নিয়ন্ত্রিত 
করতে পারলে, তা হয়তে৷ মাগ্ুষের বিছ্যুৎ- 
শক্তির প্রশ্নোজন মেটাতে অনেকখানি সাহায্য 
করবে। 

এখানে পৃথিবীর তড়িৎ-ক্ষেত্র ও বিছুৎ-মেঘেয় 
সামান্ত পরিচয় দিয়ে নলে আলোচন|টি একটু 
প্রাঞ্জল হতে পারে। 


*পদার্থবিস্তা [িভাগ, 


প্রতাত্কুমার কলেজ। 
₹*'খ, মোদনীপুর। 


জুলাই, 1977 ] 


পৃথিবীর ভড়িৎ-ক্ষেত্র 

1752 থুঃঅবে লেমোনিয়ে (16100101961, 
[,. 3.) সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন (যয, উত্তম ব] 
পরিষার আবহাওয়ার কালে বাযুমণ্ডলে একটি 
অবিচল তড়িৎ-ক্ষেত্র থাকে । এই তড়িৎ-ক্ষেত্র 
ঝিস্ঁত রয়েছে পথিবীএ বাইরের দিকে প্রাক 50 
কিলোমিটার পর্বস্ত। এই  ওড়িৎ-ক্ষেত্রে? 
প্রাবপ্যের অভিণুখ নির্দিষ্ট থাকে বায়ু উচ্চন্তর 


হলেশ্ঠ্রোম্ষিয়ার 
শি শী ক শী ক ক শী শা ক শী 


& 
860... ৫4624 . 
249. কপ্রাব.12০৬ | 
189.%. 


্ল্্্স্স্্্সস্মভুলু 


চিত্র 1_-উত্তম আবহাওয়ার পৃথিবীর তড়িৎ ক্ষেত্র 


থেকে ভূ-পৃঠ্ঠের দিকে । এই ঘটনা থেকে জানা 
যায়, পৃথিবী ধারণ করছে ঝণভড়িৎ, যার মোট 
পরিমাণ 500050 কুলম্ব, আর বাযুর উচ্চপ্তরে 
রয়েছে ধনঙড়িৎ| 50 কি. মি. উচ্চতার বাু- 
স্তরের পগিবাহিতা অত্যন্ত বেণী এবং এই স্তরের 
সর্বন্র তড়িৎ-বিভব সমান। এই স্তরের আধুনিক 
নাম “ইলেকট্রোস্ছিন্ার) : 06150009501)616)। 
বিভিরর পরীক্ষা থেকে জানা বান, পরিফার 


বানুমণ্ডল ও বিদ্যৎ-মেঘ থেকে তড়িৎ-ক্ষমতা 
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জ1বহাওয়াকালীন বাযুঘগ্ডলীর তাড়ৎ ক্ষেত্রের 
বিভব নতি (090917091 04415100-এর মান, 
ভূ-পৃ্ই থেকে সুরু কণে, প্রতি মিটারে প্রায় 
120 তোণ্ট (চিত্র 1)। ইলেকট্রোন্ফি্ার ও 
ততলের মধ্য বিভব-বৈধম্য দাড়ান প্রান 400000 
ভোন্ট। এই বিপুল বিভব বৈষম্যের প্রতাবে 
উধ্বাকাশ থেকে তূঙলে দর্দাই তাড়ৎ প্রবাহিত 
হয়, যদিও এর পরিম!ণ খুবই কম। এই 
“পরিবহন-প্রবাহ'! (০01740০- 
001) ০০16000)1 উত্তম আবহাওয়ার এই 
প্রবান্থের গড় মান প্রতি ধর্গ-ক্লোমিটারে 273 
মাইক্রো-আযাম্পিয়ার বল] যা। বৃটিশ বিজ্ঞাণী 
ওয়ারমেল (৬৬/০11৬], 1, ৬৬.) বালা আব- 
তড়িৎ্প্রবাহকে কাজে 

আযমিঙডমিশ্রত জল 
তিন বছর 
প্রস্তত 


প্রবাহের নাম 


হাওয়ায় বায়ুমণ্ডলীর 
লাগিয়ে সালকিউরিক 
থেকে তড়িদৃবিশ্লেষণ পদ্ধতিতে 
বাপী অক্সিজেন ও হাই(ড্রাঞ্জেন 


করেছিলেন। 

1. পরিবহন-প্রবাহ_তৃগর্ভস্থ ঠেজক্রির পদ, 
বামুমণ্ডলের তেজন্্িঘ গযাল, মহাজাগতিক রশ্মি, 
সুর্যের অতিবেগনী রশ্মি প্রভৃতির ক্রিহ্ার় বাঘু- 
মণ্ডলে প্রতিনিয়ত হায়ন-জোড় (ধনায়ন ও 
ঝপায়নের জোড়) তরি হয়) ফলে বায়ুর 
পরিবাহিতা বুদ্ধি পার। পৃথিবী ও ইলেকট্রে! 
ঞ্িয়ারের যধ্যে বিস্তমান বিভব্টবযম্যের জন্তে 
আরনসমূহছ চলতে হুর করে-_ধনার়ন চলতে 
থাকে নিয় বিতবের দিকে (তৃতল অভিমুখে ), 
আর খণারন চগতে থাকে উচ্চ বিভবের দিকে 
(ইলেকট্রোন্ফি্ারের দিকে )। এই উভয় প্রকার 
আয়ন-শ্রাতের সামগ্রিক ফল হল ইলেকট্রো- 
ক্ষিয়ার থেকে তৃত্তলের দিকে একটি অবিরাধ 
তড়িৎ প্রবাহ্_-পরিবন প্রবাহছ। এই প্রবাহ 
ভণ্টামিটারে কোন লবণের জলীন্ন দ্রেবণে একটি 
পরিমিত বিভব-বৈবম্য প্রক্বোগে উৎপন্ন তড়িৎ 
প্রবাহের অনুরূপ । 

বলা প্রয়োজন, বিভৰ-নতি বাযুঘণ্ডলের নীচের 
দিকেই বেণী) ফলে মোট 40000) ভোপ্ট বিভধ- 
বৈষম্যের অধিকাংশই নীচের দিক থেকে উৎপর। 
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বিদু/ৎ-মেঘ 

একটি পরিণত বিছ্যুৎ-মেঘের ভূমির উচ্চত! 
থকে এক কিলোমিটার থেকে তিন কিলোধিটারের 
মধ্যে? শীর্বদেশ থাকে দশ থেকে পনর কিলো- 
মিটারের মধ্যে) ভূমির ধৈর্য যোল কিমি.-এর 
মত এবং গভীরতা আট থেকে যোল কিমি. । 

বিছ্াৎ-মেঘের ভূমি অঞ্চলের উষ্ণ ঠ1 থাকে 
0” সেগ্রে.-এর কিছু বেশী, আ।র শীর্দেশের উচ্চতা! 
(-4)2) সেগ্রে, বা আরো কম। মেখের নি্য়াঞ্চলে 
থাকে শিলাগঠিত ক্ষপ্ত ক্ষুদ্র জলবিন্ুর মিলিত বড় 
জলের ফৌট|] এবং কিছু শিলা। ০0 সেগ্রে, 
উঞ্জতার স্তর থেকে (--4)) পেগ্রে উষ্ণতা পর্বস্ত 
থাকে অতিশীতল জলের ক্ষুপ্র ফোট। এবং প্রচুর 
শিল! ব| বরফ-কেলাস; (-40)সেগ্রে অপেক্ষা 
ভিন্ন উষ্ণহাক়্ বিরাজ করে শুধু বরফ-কণ।-- 
অতিশীতল জল (-4৮) পেগ্রে.-এর নীচে আর 
তরল অবস্থায় থাকতে পারে না। 

মেঘের শীর্বদেশে অবস্থান করে ধনাত্বক তড়িৎ 
এবং নিগ্জাঞ্চলে ঝাশুড়িৎ। ধনাত্মক তড়িৎ 
আধানের কেন্ত্র অবস্থিত খাকে (-20) সেগ্রে, 
উষ্ণতায় এবং প্রায়? কিমি. কি তারও অধিক 
উষ্ণতায়; খণাত্বক তড়িৎ-আধানের কেন্ত্র অবস্থান 
করে (30) প্েগ্রে, উষ্ণভায় এবং 2 থেকে 
7 কিমি, উচ্চতার মধ্যে। ছুই প্রধান তড়িতের 
প্রত্যেকটির পরিমাণ 1000 কুলম্ব; এছাড়! 
অধিকাংশ বিছ্যৎ-মেঘে ছিমার্ষের কিছু বেশী 
উঞ্ণভায় (12 সেগ্রে,), প্রধান খখতড়িতের 
ন)চের দিকে জলের ফোটার মধ্যে যে অতিরিক্ত 
ধনাত্মক ভড়িৎ অবস্থান করে, তার পরিমাণ 10 
কুলম্ব। মেঘের প্রধান তড়িৎ উৎপন্ন হয় 50 
ঘন কিমি. অঞ্চল জুড়ে; খপতড়িৎ আশ্রিত থাকে 
মেঘে অপেক্ষাকৃত ভান্ী বস্তগুলিতে, যেমণ 
শিপ। এবং নীচের দিকের জলের ফেটায়, আর 
ধনাত্বক ভড়িৎ থাকে লঘুতর বরফকুঁচি ও 
অতিশীতল জলবিন্দুতে। মেঘের মধো তাড়ৎ- 


জান ও (বাজ 


[ 30তম বধ, ?ধ সংধ্য! 


আধান উৎপগ্ন হবার প্রথমের দিকে উতত় প্রকার 
তড়িৎ কম-বেশী মিশ্রিত অবস্থায় থাকে, কিন্ত অল 
সময়ের মধ্যে সেগুলি উধ্বগুখী বাধুশ্রোতের মধ্য 
দিকেই পড়তে থাকে নীচের দিকে এবং 'বিডিষ্ 
প্রস্তবেগ (06100011581 $610019)-এর জন্তে পৃথক 
ইতে থাকে । এইভাবে তড়িৎ-আধান পৃথক 
হতে থাকলে, প্রক্রিয়ার সুরু থেকে গড়ে 
20 মিনিট সময়ে মেঘের মধ্যে 3 কিমি. ব্যবধানে 
20 থেকে 30 কুলম্ব তড়িৎ-আধান পৃথক হয়ে 
পড়ে। এই অবস্থার মেঘের কেন্ত্রাঞ্চলের বিতৰ 
নতি দাড়ায় প্রতি সেট্টিমিটারে 1000 ভো্টের 
মত। এই সময় ৫ঘের উভয় মেরুর মধ্যে অথব। 
মেঘ ৬ পৃথিবীর মধ্যে মোট বিভব-টবষম্য 
দাড়ায় 10 কোটি থেকে 100 কোটি ভোণ্ট আর 
ঠিক তখনই দেখা দেয় মেথের অত্যন্তরে বিদ্যুৎ 
চমক ব] তৃপৃষ্ঠগামী বগ্রশিধা। একবার বদ্যুৎ- 
মোক্ষণের 20-30 সেকেণ্ডের মধ্যেই মেঘ আবার, 
তার বিদ্যুৎক্ষরণের সামর্থ্য কিরে পাত, অর্থাৎ 
মেঘের মধ্যে আবার 20-30 কুলম্ব তড়িৎ আধান 
পৃথক হয়ে পড়ে। 


বাযুমণ্ডলীয় তড়িৎ থেকে ক্ষ লাত 

পরিবহন প্রবাহ থেকে ক্ষমত। লাত ঃ 
এখন দেখ! বাক বামুধগ্ডলীয় তড়িত্প্রবাহ থেকে 
প্রতি মুহূর্তে কতটা ক্ষমতা (9০1) লাভ কর! 
সম্ভব। পরিক্ষার আবহাওয়ার ইলেকট্রোন্ছিয়ার 
ও ভূতলের মধ্যে [বগ্ভমান 4:0000 ভোণ্ট বিভব 
ব্ষষ্যে, প্রতি বর্গ কিলোমিটারে প্রবহমান 273 
মাইক্রো-আযাম্পিক়ার পরিমাণের পরিবহন-প্রবাহ 
থেকে প্রতি বর্গ"কিলোমিটারে ক্ষমত। পাওয়। বাবে, 
(4009000 ভোন্ট ১ * (273 *10-৫ জ্যাম্পিয়ার ) 

1092 ওয়াট, 

এই পরিমাণ তাড়িৎ ক্ষমতায় এক বগ-.- 
কিলোমিটারের মধ্যে অবস্থিত কোন বাড়ীর, 
কোন প্রশ্নোজনই মেটে না। 


জুলাই 1977] 


বায়ুমণ্ডুলে স্থায়ী বিভব-বৈষম্য থেকে 
ক্ষমতা লাভ £ এবার দেখা বাক ইলেকট্রে।শ্কিয়ার 
ভূঙলের মধ্যে উত্তম আবহাঁওর়ায় বিদ্তমান 40)000 
তোণ্ট বিভব-বৈষম্যের জন্ত তৃপৃ্সংলগ্ন বামুতে প্রতি 
মিটার উচ্চতায় 120 ভোণ্টের মত যে বিভব-নতি 
দাড়ার। তাকে কাজে লাগিয়ে বিছ্যৎশক্তি 
সরবরাহ করা সম্ভব কি না। এই বিভব-নতির 
জন্তে তৃপৃষ্ঠের উধের্ব ছ-মিটার ব্যবধানে বিভব - 
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চিত্র 2 
এবার আমরা আশ| করতে পার এই পরি- 
বাহীদ্বয়ের (প.প.) সাহায্যে বিছ্যুৎশক্তি 
সরবরাহ করা বাবে। অ-অস্তরক, ব-বাল্ব.। 


বৈষম্য পড়ার 240 ভোণ্টের মত। কাজেই 
তৃ-পৃ্ঠের উধের্বে ছু-মিটার ব্যবধানে পৃথিবীর 
সঙ্গে অস্তরিত ছুটি পর্িবাহী সুবিধাঞ্জনকতাবে 
স্থাপন করলে, এই পরিৰাহী ছুটির মধ্যেও বিতব- 
বৈষম্য দাড়াবে 240 ভোণ্ট। তাই এবার আমর! 
আশ! করতে পারি এই পরিবাহীন্বয়ের সাহায্যে 
বিছ্যুৎস্শক্তি সরবরা€ কর। বাবে ( চিত্র 2)। 

কিন্ত সমস্ঠা রয়েছে। বাযু*্গ্ুলে কোন 


ঝযুমণ্ড্ ও বিদ্যুৎ-ঙ্েঘ থেকে ভড়িৎ-ক্ষমতা 
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অস্তরিত পরিবাহী স্থাপন করলে, প্রখমের দিকে 
তার তড়িং-বিভব আশপাশের বামু থেকে ভিন্ন 
হয়। এই সম আশপাশের বামু এবং পরিবাহীর 
মধ্যে একটি সল্প মাত্রার তড়িৎ প্রবাহ (পরি- 
বহন প্রবাহ প্রভৃতি ) চলতে থাকে, বতগ্ষণ না 
পরিবাহীর বিভব সংলগ্ন বাধুধ সমান হয়। কিন্ত 
বায়ু অত্যন্ত কৃপগ্রিবাহী (3 কিলোমিট।র উচ্চতার 
মধ্যে, ] মিটার দীর্ঘ এবং ] বগ-মিটার প্রস্থচ্ছে? 
বিশি্ একটি বাযুস্তস্তের বোধের গড় যানম্ 
133৮ 1058 ওইম্‌ অথাৎ তের লক্ষ ত্রিশ হাজার, 
কোটি ওহ ম-কি অচিন্থনীয় বিপুল রোধ। 


একটি এক শত ওয়াট ট্বছ্যুতিক বাতির 
রোধ মাত্র 5009 খহমের মত) বলে 
পরিবাহী ও আশপাশের ৰিভব সমান 


হতে সময় লাগে অনেক। এখন যে মূহুর্তে বাধৃ- 
মণ্ডলে স্থাপিত অন্তরিত পরিবাহীদ্বয়ের সঙ্গে 
কোন বাল্ব, বা থিটার যোগ কর! যায়, ঠিক সেই 
মুহুর্তেই পরিবাহীদ্বরের মধ্যে বিগ্তমান বিভব- 
বৈষম্য অন্তথিত হয়, কিস্ত এই প্রক্রিয়ায় 
যে হারে পরিষাহীদ্বয়ের মধেযে বিভব-টৈষম 
দুর হয়, সেই হারে উতত্ের মধ্যে বিতব- 
বৈষম্যের ঘাটতি পুরণ হয় না--ঘাটতি পুরণের 
পদ্ধতি অত্যন্ত ধীর। যে শ্বল্পক্ষপের জন্যে বাল_বৈর 
তারের কুগ্ডলীতে 240 ভোপ্ট বিভব-বৈষম্য ক্রি 
করে, সেই সময়ের মধ্যে কুগুলী উত্তধ হয়না, 
ফলে আলোও অলে না। আলো জলার মুল 
শর্ত হুল, প্রতুক্ত বিভব-বৈষঘ্য যেন পরিমিত 
মানের হুয় এবং তা বেন সর্বঞ্ণ অপরিবন্তিত 
থাকে। 


বিদ্যুৎশমেঘ থেকে ক্ষমতা লাভ ঃ এখন 
দেখা বাক বজ্রপাতকালে ঘে তড়িৎ-শজি মুজ হয়, 
তাকে কাজে লাগিয়ে বিদ্যুতৎশক্তি সরবরাছ করা 
সম্ভব কি না। মেঘের মধ্যে কিংবা মেঘ ও 
পৃথিবীর মধ্যে বিদ্যুৎ চমককালে 10 কোটি থেকে 
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10) কোটি ভোন্ট পরিমাণের ধে বিভব-বৈ্ষম্য 
টি হম, তার ফলে প্রতিটি বিদ্যুৎ 
শিধার প্রধান ঘা-এর৪ তড়িত্প্রবাহের মান 
দ।ড়ায় 20,000 আযাম্পিযার থেকে 20.0090 
আযাম্পিজার। বদি বিত।টধ্যম্য এবং প্রবাহের 
সর্বোচ্চ মানও ধর যার, তবে পৃথিবীম্পর্শ 
একটি বিছ্াৎ-শিখার 'প্রধান-ঘ1-এর সঙ্গে বে 
তড়িৎশক্তি মুক্ত হুয়, তাঁর পরিমাণ (প্রধান-ঘ:-এর 
স্বাপ্িত্বকাল 100 মাইক্রো-সেকেওড বা 100১10-€ 
সেকেগু ধরে) দাড়ায়, 


(10 ভোট) (2১108 আাম্পিক়ার) * 





পপ পি ও এপস সাজ পাপা পাপী পিসী 


2 প্রধান-ঘা_ব্জ্রপাত ঘটার পুরে প্রথমে মেঘে 
নিয়দেশ থেকে একটি ধাপযুক্ত স্বল্লোজ্্ল তড়ৎ 
শ্বেত (15701 50016 বা 30690৩4 16961) 
পৃিবী স্পর্শ করে, ফলে তার গতিপথের 
পরিবাছিতা বুদ্ধি পার; সঙ্গে সঙ্গে সেই 
পরিবাধী-পথের মাধ্যমে মেঘ-তুমি থেকে পৃথিবীতে 
নেমে আসে চোখ-ধাধানেো আলোক-শিখ।সহ 
তীব্র ইলেকট্রন প্রবাহ। শেষের এই প্রবাহকে 
যল। বায় 'প্রধান-ঘ)” ব| 'প্রত্যাবৃত্ত-ঘ1' (01911, 
50:09156 ব1 1600001) 5009166) 


জাজ ও বিভ্ান 


[30তম বধ, ?ম সংখ্যা 


(100 ৮10-6 পেকেণ্ড) জুল. (10, ভোপ্ট) » 
(20 কুল) ভুল-.2১১০:০ জুল, অর্থাৎ, দু 
হাজার কোটি জুল । 

ইংল্যাণ্ডের একটি হিসাব থেকে জান যায়, 
সেখানে বছরে প্রতি বর্গ-কিলোঘিটার ভূমিতে 
গড়ে মাত্র ছুটি বজ্রপাত ঘটে। কাজেই সেখানে 
বদি প্রত্যেকটি বিদ্যুৎ-শিখার শক্তিকে মানুষের 
নিন্্রণে আন! সম্ভব হয়, তবে প্রাণ্ধ শক্তির 
পরিমাণ দীড়াবে বছরে প্রতি বর্গকিলোমিটার 
এলাকার জন্যে প্রায় 4000 কোটি জুল, অর্থাৎ 
প্রতি মৃহূর্তে প্রা্থ 1200 ওয়াট ক্ষমতা লাত 
করা যেতে পারে । এর বেশীর ভাগ অংশ বিদ্যুৎ 
শিখন পথের তাপ বুঁদ্ধর কাজে ব্যর়্িত হয়। 
কাজেই অবশিষ্ট বিদ্যুৎ-শক্তি মাত্র একটি গৃছস্থের 
আলো, হিটার, রেডিও, ফ্রিজ প্রভৃতি চালানোর 
কানের পক্ষেও বথেষ্ট নয়। এখন, জণ্ডন বা 
কলকাতার মত মহানগরীতে প্রতি বর্গ-কিলো- 
মিটারে কেক ছাজার ফ্/াট-বাড়ী থাকা অসভ্ভং 
নয়। কাজেই মনে হয় মে থেকে বিদ্যুৎ-শকি 
সরবরাহের সস্ভাবনা নিতান্তই অলীক। 


পরিষদের খবর 
বিভিন্ন উপসমিতি (1977) 


1. গৃছনির্মাণ তদারক উপসনিতি ঃ 
কর্মসচিব ( আহবায়ক ), কোষাধ্যক্ষ। শ্ররতনমোহনন 
থা, প্র ধীরাজ বনু, প্রীবলাইঠাদ কৃ, শ্র্ঠামনন্দর 
দে, ভ্রীশংকর দত, শ্রীগোপাল মুখা্জা, প্রপ্রদীপ 
ঘোষ। 

2. গৃছুনির্মাণ উপসমিতি : শ্রীঅলীমা 
চট্টোপাধ্যার, প্ীমহাদের দত, পরন্ুনীলকুষার সিংহ, 
প্ররতনমোহন খ! € আহবায়ক), প্রীমণীঞ্মোহ, 


চক্রবর্তী, ্বলাইঠাদ কু, শ্রীধীরাজ বসু, 
্শ্তামস্থন্দর দে, প্রন্ুনীলকুমার দে, শ্রীত্ষিপদ 
ভট্টাচার্য, ্রপর্বান্ন্দ বন্দ্যোপাধ্যায়। 

3. প্রকাশন উপসমিতি £ শ্রীগোরদাস 
মুখোপাধ্যায় (আহ্বায়ক ), শ্রণংকর চক্রবতা, 
্রক্ষেত্রপ্রসাদ সেনশর্মা, ও সম্পাদকমণ্ডলীর সভ্য- 
গণ__প্ীঅসীম! চট্োপাধ্যায়, শ্ীসত্যেম্রনাথ খোষ, 
প্শ্টামাদাল চট পাধ্যাচ, প্রীমণীজযোহন চক্রব্ত, 


ভুলাই, 1977 ) 


্রীবলাইচাদ কুওু প্রীনৃত্যুয়প্রসাদ গুহ, প্ীঘহাদেব 
দত, শ্রীগ্ঠামনুন্নর দে, গ্রীবিজয়কুমার বল, শ্রীদিলীপ 
চক্রবর্তী, শ্রীহব্রত পাল, শ্রীনীতীশ সেন, 
প্রীনিথিলেশ মিত্র । 

4. অর্থ উপসমিতি  সভ।পি, কর্মসচিব, 
কোষাধ্যক্ষ (আহ্বায়ক )) সহযোগী কর্মসঠচিবগণ, 
শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায়, শ্রীঃবাগেজ্রনাথ ধৈত্র, 
প্রামণীম্মমোহন চক্ত বা, গ্রধীরাঁজ বস্ু। 

5. গ্রন্থাগার উপসমিতি 2 প্রীলত্যেমতরনাথ 
ঘোষ (সভাপতি ), গ্রীশিবব্রত ভট্টাচার্য, প্রীবিজয় 
কুমার বল ( আহবায়ক ) শ্রীশাস্তি বোল, শ্রস্থনীল 
বন্দ্যোপাধা।র, প্রদেবব্রত পিংহ, শ্রাশ্টামসুন্দর দে, 
শ্রাউবা ঘোষ দত্যিদার, প্রীরতনমো হন খা। প্রাস্ঠ। মনুন্নর 
পাল, প্রীযুগলকাস্তি রায়, শ্রীবিপ্রব দাশ, শ্রীমজিত 
কুমার সাহা, গ্ীছুলাল সাহা, শ্রপার্বতী পল, শ্রঝুমা 
বন্দ্যোপাধ্যায়, জীদেবেশ রা, শ্ীবিশ্বনাথ হার। 

6. জঅত্যেন্দ্রনাথ বস্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। 
ও হাতে-কলমে কেন্দ্র উপসমিভি £ শ্রীবলাইউ!দ 
2৩ (সভাপতি ), শ্রীৎবীন্্রণাথ রায়, শ্রশ্বামহুন্মর 
দে, শ্রীনিধিলেশ মিত্র, প্রাদীপক পাঠক, শ্ীবিজয়- 
কুমার বল, ্রসর্বানন্্ বন্দ্যোপাধ্যায় ( আহ্বায়ক), 
বিশ্বনাথ দাসঘোষ, শ্রহূলাল লাহ।, শ্রীশংকর 
চক্রবর্তী, শ্রীপার্বতী পাল, গ্রাবুম, বন্দো।পাধ্যায়, 
ঈ্রবিশ্বনাথ রায়চৌধুরী, শ্রীঅপাম দত, শ্রীনব্রত 
ঘোষ, শ্রমৃত্যুপ্য়প্রদ।দ গুহ, প্রশ্ট।মহুন্দর পাল, 
শ্রীরতনমোহন খণা, ভ্রীমণীম্্রমোছন চক্রবতাঁ। 
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সাহা, শ্রীধীরাজ বনু, শ্রারতনমোহন খা, প্রীণাধন 
পাণ্ডে, প্রীদেবব্রত পিংহ ( আহ্বায়ক )। 


8৪. যোজন ও পরিকল্পনা উপসমিতি ; 
শ্ীহবশীগ্কৃমার মুখোপাধ্যায় (নভাপতি ), প্রীমণীঙ্্ 
মোহন চক্রবতাঁ (আহ্বায়ক), শ্রীবীরেজ্রনাঁথ 
সাহা, শ্রীদাধন পাণ্ডে, প্রগৌরদাপ মুখোপাধ্যায়, 
শীমজিতকুষার মেন্ধা, শ্রধৃতুঃঞ্প্রসাদ গছ, 

দে 


রাজ্য নন্্াভায় পরিষদের সভ্য 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্য ডট অশোক 
মিত্র পশ্চিমব্জ রাজ্য মন্ত্রীভার অর্থ ও যোজন! 
দগ্তংরর মন্ত্রীরপে যষেগদান করেছেন। এজন্তে 
তাকে অভিনন্দন জানানো হুচ্ছে। আশা করা 
যাচ্ছে ভার সঙযোগিতার বিজ্ঞান পর্ষদের 
আদর্শ রূপায়ণের প্রয়াস সার্থক ছবে। 


গ্রন্থ-সংবাদ 
নিয়া গ্রন্থটি “জান ও বিজ্ঞান? পত্রিকার 
সমালোচনার জন্তে পাওয়া গেছে। বখাসময়ে এর 
সমালোচনা প্রকাশিত হুবে। 


আলে। আরও আলো--লাধন দাশগপ, 
প্রতায় প্রকাশ £ 1712, জনদেব কৃ লেন, 
হাগড়া। মুল্য £ বারে! টাকা। 
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বিজনীদের জীবনপাত। থেকে 





অবহেল। ! এ কি অবহেলা? 


বিজ্ঞান নিয়ে তোমরা কত গল্পই নাশুনে থাক। কতবড় বড় আবিষ্কার নাঁকি 
হয়েছে আকন্মিক ঘটনার ফলে। পেনিসিলিন মাঁবিষ।রকে স্বয়ং ফ্লেমিং বিনয়বশতঃ বলেছেন 
অঘটনের জন্নযান্র। (0001001) 96 9০০1০0৮6)। কিন্তু সত্যিই কি তাই! ফ্লেমিং হয়তো 
পেনিসিলিন আবিষ্কারের ভম্যই গবেষণ! করছিলেন না কিন্তু মারাত্মক সংক্রামক জীবাণুনাশের 
জন্য তিনি গবেষণা শুরু করেন প্রথম বিশ্বযুদ্ধ সমাপ্তির পর থেকেই । যুদ্ধের সময় রয়েল 
মেডিকেল আমি কোরে কাজ করতে করতে যুদ্ধক্ষেত্রের বাইরেও সংক্রামক ব্যাধিতে 
অনাবশ্যক অসংখ্য মৃত গ্রত্ক্ষ করেন' অতি সামান্য আঘাতে মৃত, অতি সাধারণ জীবাণুর 
বিরুদ্ধে অতি শাক্তশালী জীবাণুনাশক ওষুধের (811560005) বার্থত তাকে বিুঢ় করে 
তোলে। তিনি অনুভব করলেন যুদ্ধের পুৰে তার সাফল্ামণ্ডিত জীবাণুবিষয়ক গবেষণ। 
সবই অকিঞ্চিতকর ও উদ্দেশ্বহীন ছিল । 

যুদ্ধ শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গে এবার তিনি গবেষণ! শুরু করলেন এমন একট। প্রতিষেধক 
আবিষ্কারের আশায় যা শরীরের কোন তত্তর ক্ষতি নাকরে শক্তিশালী জীবাণুনাশক 
হবে। দশ বছর নিরবচ্ছিন্ন গবেষণা চালিয়ে বিভিন্ন যৌগিক উপাদান নিয়ে যখন তিনি 
খুবই বিব্রত, এমন সময় 1928 সালে এক গ্রীষ্মের দিনে গবেষণাগারে তিনি সেই অন্ভুত 
ব্যাপারটা লক্ষা করলেন। একটি চেটাল ছোট গবেষণাপাত্রে তিনি কিছু ফ্টেফিলকোকাস 
জীবাণু কাল্চার করছিলেন। অবহেলাবশতং সেই পাত্রটির একাংশে কিছু ছাত। (000919) 
পড়েছে। এই রকম ছাত] প্রায় দেখা যায়। কিছুই অন্বাভাবিক ঘটন! নয়। অনেক 
কারণেই ছাতা পড়তে পারে। কিন্তু এই বিশেষ ক্ষেত্রে যুগন্থপ্টিকারী ধূলিকণ। থেকে 
ছাঁত। পড়েছিল। শোন! যায় নিকটবত এক মদের দোকানের বিয়ারের পি'পে থেকে 
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এই ধুলিকণ! উড়ে এসেছিল। ফ্লেমিং পরীক্ষা! করে দেখলেন পাত্রের 'ছাতা-পড়া' অংশটুকু 
কীবাণুমৃক্ত এবং আরও ভাল করে লক্ষা করে দেখলেন আশেপাশের জীবাণু কুঁকড়ে 
যাচ্ছে। তাহলে কি এ ছা'ভা-পড়া অংশ থেকে এমন একট] কিছু বেরচ্ছে য! জীবাণুনাশক ? 
এর পর অবশ্ঠু বছ জটিল গবেষণা, বহু ধরণের পরীক্ষা ও আরও বহু গবেষকের প্রচেষ্টায় 
পেনিসিলিন আবিষ্কৃত হয়। 

পেনিসিলিনের উপাদান এঁ বিশেষ 'ছাতা"' আবিষ্কারকে “'অঘটনের জয়যাজ।' বল। 
ঠিক হবে না কিন্ত। আসলে এই সব আঁকশ্মিক আবিষ্কারের কারণ নিরবচ্ছিন্ন গবেষণা, 
ক্লাস্তিহীন পর্যবেক্ষণ এবং কিছু কিছু শুভ যোগাযোগ। এক কথায় কোন কিছু অবহেলা 
ন৷ করাই সাধনার অঙ্গ। নোবেল পুরস্কার গ্রহণ কালে ফ্লেমিং নিজেই বলেছিলেন__আমি 
যদি প্রথমে বলতাম অসংখ্য গবেষণা, প্রচুর পড়াশুনা ও গভীর চিন্তার ফলে আমি এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলাম ধে এক বিশেষ ধরণের “ছাতা' থেকে মূল্যবান জীবাণুনাশক 
আহরণ করা সম্ভব এবং আমি তারই গবেষণ! করেছি তাহলে সেট! অনত্য ভাষণ হত। 
তাই আমি সত্যি কথা বলাই শ্রের় মনে করি। একট! আকম্মিক পর্যবেক্ষণ থেকে 
পেনিসিলিনের উৎপঞ্তি। আমার কৃতিত্ব এইটুকুই যে আমি এই পর্ধবেক্ষণ অবহেল। করিনি 
এবং এক জীবাণু গবেষকের ম্যায় এই বিষয়ে কাজ করে গেছি। 

গবেষকের সাধনা তে! তাই-কোন কিছু অবহেল। ন1! করার অসাধারণ পরিশ্রম । 


নীতীশ সেন" 


* ফলিত গণিত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ: কলিকাত1-700 009 


জীবমণ্ডল 


জীবজগং এবং এই পৃথিবীর অশ্মমণ্ডল (1165952151০), বারিমগ্ডল (1১541031719) 
এবং বায়ুমণ্ডল (20005011016) এই সধ মিলিয়ে হল জীবমণ্ডল (0193017616) | অশ্মমণ্ডল, 
বারিমগ্ডল এবং বায়ুমণ্ডল বলতে বোঝায় এই পৃথিবীর কঠিন, তরল এবং গ্যালীয় আবরণ। 
আর জীবমণ্ডল বলতে বোঝায় পৃথিবীর এমন একটি পাতলা আবরণ, যেখানে নানাপ্রকার 


জীবের অবস্থান । 
তৃপৃষ্ঠে আছে প্রধান ছুটি মণ্ডল-__অশ্মামণ্ডল ও বারিমণ্ল। আর পৃথিবীর চারদিকে 


বায়ু যে আবরণ আছে, তার নাম বাযুমগ্ডল। অশ্মমগ্ডলে সাধারণভাবে আগ্নেয়শিলার 
প্রাচুর্য দেখা যায়, দেই সঙ্গে কিছুট! পাললিক শিলাঁও থাকে । তৃপৃষ্ঠে অবশ্য স্থল অপেক্ষ। 
জলই বেশী (ভূপৃষ্ঠের চারভাগের প্রায় তিন ভাগই অল )। 
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বিজ্ঞানীরা এখন বুঝতে পেরেছেন যে, মৌল বা মৌলিক পদার্থের সংখ্যা প্রায় 
এক-শ'" আর এদের প্রায় সবগুলিকেই পৃথিবীতে পাওয়া যায়। তৃত্বকে সোনা, রূপা, তাম! 
প্লাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি মৌল মুক্ত অবস্থায় পাঁওয় যায়। তবে অধিকাংশ যৌলই 
পাওয়া যায় অন্ত মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থার, অর্থাৎ যৌগ বা যৌগিক পদার্থরূপে । 
বিজ্ঞানী ক্লার্ক ভূপৃষ্ঠে (24 মাইল গভীরতা পর্যন্ত অশ্মমণ্ডল এবং বারিমণ্ডল ) এবং বায়ু 
মণ্ডলে অবস্থিত বিাভন্ন মৌলের পরিমাণ সম্পর্কে একট] হিসেব করেছেন। তার হিসেব 
অনুযায়ী সবচেয়ে বেশী পরিমাণে আছে অক্সিজেন (4985 শতাংশ ); তারপর আছে 
লিলিকন (26103 শ.), আলুমিনিয়াম (728 শ.) এবং আয়রন বা লোহ! (412 শ.)। 
তার চেয়েও কম আছে ক্যালপিয়াম (318) (2:33 শ.), সোডিয়াম (233 শ.), পটাপিয়াম 
(233 শ.) ও ম্যাগনেদসিয়াম (211 শ)। আর খুব কম পরিমাণে আছে হাইড্রোজেন 
(097 শ.), টাইটেনিয়াম (041 শ.), ক্লোরিন (0:20 শ.), কার্বন (019 শ.) 
প্রভৃতি মৌল । 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, ভূপৃষ্ঠের উধ্বে” অন্ততঃ 250 মাইল (400 কি. মি.) 
পর্বস্ত বঁয়ু বিদ্ধমান। তবে এই বায়ুমণ্ডগ তৃপৃষ্ঠ থেকে ঠিক কতদুর পর্ধস্ত বিস্তৃত 
ত৷ সঠিকগাবে নির্ণয় করা এখনও সম্ভব হয় নি। অনেকের অনুমান, এর বিস্তার 
উপর দিকে প্রায় হাজার কিলোমিটার পর্ধস্ত। 

বায়ুর ওজন আছে। তাই উপরের বাযুস্তর নীচের স্তরের উপর চাপ দেয়। 
এজন্য ভূপুষ্ঠের ঠিক উপরের আ্ররই সবচেয়ে ঘন। যত উপরে ওঠ! যায়, বায়ুস্তর 
তত পাতল। হয়ে গেছে। সেখানকার বায়ুতে শ্বান-প্রশ্বাসের জন্যে প্রয়োজনীয় বায়ু 
যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া যায় না, এজন্ত শ্বাসকষ্ট হয় । 

বাহু একটি মিশ্র। আয়তন হিসেবে বায়ুর প্রায় একভাগ অক্সিজেন ও চার 
ভাগ নাইট্রোজেন_-এ ছুটি হল বায়ুর প্রধান উপাদান। এছাড়া বায়ুতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, জলীয় বাষ্প এবং কতকগুলি নিক্কিয় গ্যাস আছে, তবে তাদের 
পরিমাণ খুব কম। 

জীব তার গঠনগত উপাদানের জঙ্য প্রধানতঃ নির্ভর করে পৃধিবীর উপর, 
তার শক্তির অন্য নির্ভর করে সুর্যের উপর। একটি জীবদেহে উৎপন্ন শক্তি অন্য 
জীবের কোনে! কাজে লাগে না। ম্বৃতরাং, শক্তির জন্য জীবজগতে অবিরাম লৌর 
শক্তির প্রবাহ প্রয়োজন। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখা যে, সবুজ উত্ভিদই পৌর শক্তিকে কাজে লাগাতে পারে। 
এজন্ত অন্থ সকল জীবকেই শক্তির জন্য গ্রতাক্ষ বা পরোক্ষভাবে সবুজ উদ্ভিদের উপরই 
নির্ভর করতে হয়। বিজ্ঞানীর৷ হিসেব করে দেখেছেন যে হ্ৃর্ধ থেকে যে, পরিমাণ তেজ- 
রশি পৃথিবীতে এসে পৌছাঁয়.তার 0 এতাংশ মাত্র সবুজ উদ্ভিদ কাজে লাগাতে 
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পারে। এই শক্তি নাঁনারূপ খান্তজ্রব্যে সঞ্চিত হয়ে থাকে । আর বিভিন্ন জীব সেই 
সব খাছ থেকেই তাদের প্রয়োজনীয় শঞ্জি আহরণ করে থাকে। 

াল্লখ্য যে, এই সব সবুজ উদ্ভিদ জীবমগ্ডলের সেই সব অঞ্চলেই শুধু সীমাবদ্ধ, 
যেখানে দিনের বেলায় সূর্যের আলো! পৌছায়। এগুলি হগ বাঁযুমণ্ল, ভূপৃষ্টের 
উপরিভাগ, কয়েক মিলিমিটার গভীরতা পর্যন্ত মৃত্তিকান্তর, সমুদ্রের উপরিভাগ, হুদ 
এবং নদ-নদী । 

উন্মুক্ত সাগরের উদ্ভিদ জীবন বলতে প্রধানতঃ প্রাাঙ্কটন বোঝায়। এর। সাধারণতঃ 
সঙ্ববদ্ধ হয়ে থাকে এবং সমুক্্রবক্ষে ইতস্তত; ভেসে বেড়ায় । এর| সমু্রের লবণাক্ত 
জলের তুলনায় সামান্ত ভারি। কাজেই সমুদ্র সম্পূর্ণ শান্ত থাকলে, এরা ধীরে ধীরে 
ওলিয়ে যেত এবং শেষে একেবারে সমুদ্রের তলায় গিয়ে থিতিয়ে পড়তো! | সমুদ্রে 
উপরিভাগ থেকে এই সব উত্ভতিদ যে সম্পূর্ণরূপে অপদারিত হয় না, তার কারণ, 
সমুদ্র সব সময়ই অশান্ত থাকে। এই রকম কিছু উত্ভিদ হয়তে! ধারে ধীরে ডুবে 
যায়, ডুবে যেতে ষেতে তারা বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়, তারপর জলের আাড়নায় আবার 
উপরদিকে ভেসে ওঠে । এই সব উদ্ভিদকোষ সব সময় একটি অঞ্চলে আবদ্ধ থাকলে 
সেখানকার পুষ্টিকর খাগ্ঠব্রব্য নিঃশেষিত হয়ে যেত। কিন্ত জলের তাড়নায় এরা এক 
জায়গা! থেকে এমন আর এক জায়গায় সরে যেতে পারে, যেখানে প্রয়োজনীয় 
খান্যদ্রব্য পাওয়ার সম্ভাবনা বেশী। 

আমাদের মত যে-সব প্রাণী ডাঙ্গার উপরে কঠিন ও গ্যাপীয় পদার্থের সংযোগ- 
লে বাল করে, তারা অবশ্য চলে-ফিরে স্থান থেকে স্থানাস্তরে গিয়ে তাদের 
প্রয়োজনীয় খাগ্ধ সংগ্রহ করে নিতে পারে। জলচর প্রাণীরাও জলের মধ্যে বিচরণ 
“রে স্থান থেকে স্থানান্তরে গিয়ে খাগ্ভ সংগ্রহ করতে পারে। 

স্বাভাবিক কারণেই নীচের দিকে জীবমণ্ডলের বিস্তার খুবই সীমাবদ্ধ কিন্ত তার 
চেয়ে আরও বেশী সীমাবদ্ধ উপরদিকে। স্মুউচ্চ পরতে (যেমন--হিমালয়ে ) প্রায় 
ছ-হাজার মিটার সীমারেখার উপরে সবুজ উদ্ভিদের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। এর প্রধান 
কারণ, তরল জলের একান্ত অভাব। কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের নিয়গাপ ( অর্ধেকেরও 
কম) সম্ভবতঃ আর একটি কাঁরণ। আরও অধিক উচ্চতায় কয়েক প্রকার নিয়শ্রেণীর 
প্রাণী (যেমন-_-মাকড়সা ) হয়তো দেখা যায়। এরা হয়তো এমন সব ছোটখাট কীট- 
পতঙ্গ ধরে খায়, যারা হাওয়ায় ভেসে আসা ফুলের পরাগ (বা, রেণু) কিংবা অন্যান্য জৈব 
পদার্থ আহার করে বেঁচে থাকতে অভ্যন্ত। 

বিজ্ঞানীর মনে করেন, জীবের পক্ষে কঠিন মৃত্তিক! ও বায়ুর সংযোগস্থলে জীবন- 
ধারণ অপেক্ষাকৃত সহজ । কারণ, সেখানেই তার আহাধ পাওয়ার সম্ভাবনা সবচেয়ে 
বেশী। অবশ্য পুকুর ব। জলা-জায়গার স্থির জল এবং বায়ুর সখোগস্থলেও নানা প্রকার 
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কীট।ণু বা জীবাণু বেঁচে থাকতে এবং বংশবিস্তার করতে পারে। এজন্য বিজ্ঞানী বারনেল 
অনেকদিন আগেই বলেছেন যে, সুদূর অতীতে জলের সংস্পর্শযুক্ত মৃত্তিকাস্তরই সম্ভবতঃ 
জীবের জন্ম ও বিকাশের দিক দিয়ে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছিল । 

সবুজ উত্ভিদের সালোক-সংগ্লেষ সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, 
সবচেয়ে বেশী পরিমাণ খাছ্াদ্রব্য উৎপাদনের জন্ক প্রধানতঃ তিনটি শর্ত অবশ্য 
পালনীয়-_-(1) জল, যা উদ্ভিদ সহজেই শিকড়ের সাহ্াষো শোধণ করে নিতে পারবে 
এবং সেজন্য তা মৃত্তিকা-কপাগুলির মাঝে সব সময় উপযুক্ত চাপে সঞ্চিত থাকা 
প্রয়োজন, (2) কারন ডাই-অক্সাইড গ্যাস, যা উত্ভিদ বায়ুমণ্ল থেকে সহজেই গ্রহণ 
করতে পারবে এবং (3) অক্িজেন (বিশেষতঃ রাত্রিবেলা ) যা জলের চেয়ে বায়ু 
থেকেই অপেক্ষাকৃত সহজে গ্রহণ করা সম্ভব। এছাড়া প্রয়োজন হয় নানাগ্রকার 
খনিজ লবণ, যেগুলি মৃত্তিকা-কণগুলির মধ্যে অবস্থিত জলে দ্রবীভূত হয়ে থাকে। 

অশ্মমণ্ডপ, বাঁরমণ্ড এবং বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে জীবের এক নিবিড় সম্পর্ক আছে এবং 
তাঁদের জীবন প্রধানতঃ এ সবের উপরেই নির্ভরশীল। পৃথিবী থেকে প্রাপ্ত উপাদানগুলি 
প্ধায়ক্রমে জীবদেহে প্রবেশ করে এবং আবার পৃথিবীতেই ফিরে আসে। অক্সিজেন, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন এবং জলের বিবর্তনচক্রগুলি পর্যালোচন1 করলে, এ বিষয়ে আরও 
স্পষ্ট ধারণ। কর! সম্ভব হবে। 

জীবজগতে বেঁচে থাকার জন্য প্রত্যেকেরই খানের প্রয়োজন। এই ব্যাপারে বিভিন্ন 
রকম জীবের মধ্যেও একটি নিবিড় সম্পর্ক রয়েছে। কারণ, একের বেঁচে থাকার জন্য, 
খাগ্ধ হিসেবে, অন্তেন্ন প্রয়োঞ্জন। যেমন, সবুজ উদ্ভিদ অজৈব উপাদান দিয়ে খাদ্য সংশ্লেষিত 
করে। আর হরিণ, গরু, মোষ, শুয়োর প্রভৃতি তৃণতোজী প্রাণীরা এ সব উদ্ভিদ বা ঘাস- 
পাতা খেয়ে বেঁচে থাকে । আবার বাঘ, সিংহ, শিয়াল প্রভৃতি মাংসাশী প্রাণীর। তাদের 
খানের জন্তে একান্তভাবে নির্ভর করে এ সব তৃণভোজী প্রাণীদের উপরে । এই খাহ-শৃঙ্খল 
নিম্নরূপ £-.- 

সবুজ উদ্ভিদ __-৯তৃণভোজা প্রাণী-----৯মাংসাশী প্রাণী 
ঘাস, পাতা হরিণ, গরু, বাঘ, সিংহ 
ইত্যাদি মোষ ইত্যাদি শিয়াল ইত্যাদি । 
এই রকম আর একটি খান্-শৃঙ্খল হল £-_ 
ঘাস----.-”কীট-পতঙগ-_--_--ব্যাঙ-----»সাপ-----ময়ুর 
আবার এইরকম অপর একটি খাগ্ভ-শৃঙ্খল হল :- 
আলগি (বা, সবুজ শেওল। )--__-+আযামিবা___-জঙগজ কীট-পতঙ্গ 
_ ছোট মাছ--- ঝড় মাছ 
এইভাবে অনুসন্ধান করলে" দেখা যাবে, এই পৃথিবীতে এইরকম খান্-শৃঙ্খল আরও 
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অনেক আছে। আর তা থেকেই বোঝা বাবে যে, খাগ্ভের বাপারে একে অন্তের উপরে 
কতটা নির্ভরশীল । 

এ থেকেই বোঝা বাঁয় যে, ধে-কোন রকম খাগ্ের অভাব ঘটলে, তার উপর নির্ভরশীল 
প্রাণীর পক্ষে বেঁচে থাকা কঠিন। মরুভূমিতে জলাভাব, তাই সেখানে গাছপাল! বিশেষ 
জন্মাতে পারে না। আর গাছপালা না থাকায় সেখানে তৃণভোজী প্রাণীর। থাকতে পারে 
না। আবার তৃণভোজী প্রাণীরা থাকে না বলে সেখানে মাংসাশী প্রাণীরাও থাকতে পারে 
না। তুষারাবৃত মের-অঞ্চলের অবস্থাও অনেকট1 এই রকম । অপর দিকে গভীর অরণ্যে, 
যেখানে নানাপ্রকার সবুজ উদ্ভিদের সমারোহ, ফুল-ফলের প্রাচুর্ধ, সেখানেই সাধারণতঃ 
হরেক ব্নকম প্রাণীরও সন্ধান পাওয়1 ধায় । 


ভ্রীমৃত্যুঞ্জয়গ্রসাদ গুহ, 


* আর. জি. কর মেডিক্যাল কলেজ, রসাঙ্ছন বিভাগ, কলিকাঁতা-?00 004 
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প্রাগৈতিহাসিক কাল থেকে মানুষ মরেছে বসন্ত রোগে। শয়ে শয়ে, হাজারে হাজারে 
লাখে লাখে । খুষ্ট জন্মের প্রায় বারো-শ' বছর আগে মৃত মিশরের ফ্যারাও পঞ্চম 
রামেশিসের মমি পরীক্ষা করে জানা গেছে, তিনি মারাত্মক ধরণের বসম্ত রোগের 
আক্রমণেই গত হয়েছিলেন। প্রায় একই সময়ে লেখা সংস্কৃত ও চীনা গ্রন্থার্দিতে 
বসস্তের উল্লেখ পাওয়া যায়। বদিও বাইবেলে ব৷ গ্রীক রোমক পুরাণে বসম্ত রোগের 
কোন উল্লেখ নেই। 

বর্তমানে বসস্তের মারাত্মক প্রকৃতি সম্বন্ধে ধারণা করা আমাদের পক্ষে সহজসাধা নয়। 
কিন্ত পনেরো-কুড়ি বছর আগেও বাংলার গ্রামে-গঞ্জে ব্যাপক মড়কের স্গি করতে 
ভাইরাসঘটিত এই রোগ। আর দেশাস্তরে ? শুধুমাত্র একটি বছরে 1757 খুষ্টাকে 
আইসল্যাণ্ডের 57000 অধিবাসীদের মধ্যে 18000 জন মার] যায় বসস্ত রোগে। এর 
সঙ্গে অন্ধ হয়ে যায় যে কত জন তার ইয়ত্ত। নেই। 

এখন বসন্তে আর কেউ মারা যাবে না। বসস্ত পৃথিবী থেকে চিরদিনের জন্তে বিদায় 
নিয়েছে_-এ দাবী বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার বসস্ত দূরীকরণ কার্ধক্রমের প্রধান ডাঃ জেনান্ড 
হেগডারসেনের। 

বসস্ত জীবনে একবারই আসে । এই রোগ দ্বিতীয়বার কোন মানুষের দেহ আক্রমণ 
করে না। অষ্ট্দশ শতাব্দীর প্রারস্েই মন্ুষ এই ছোট অথচ গুরুত্বপূর্ণ তথাটুকু 
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জেনেছিল। তাই তারা বসস্ত রোগাক্রান্ত রোগীর দেহ থেকে গুটি তুলে নিয়ে তা দিয়ে 
কোন নীরোগ লোকের দেহ ছড়ে দ্িত। ফলে নীর়োগ লোকটি মৃত ধরণের বসন্তে 
আক্রান্ত হত এবং ত1 থেকে সহজেই মুক্তি পেত। কিন্তু এর ফলে ভবিষ্যতে সে আর কোন 
দিন বসন্তে আক্রান্ত হত না! । এই ধরণের রোগ প্রতিষেধক ক্ষমতা বলা হত ভেরিওলেশন?। 
কারণ বসন্তের ভাইরাসের নাম 'ভেরিওয়াল1। অষ্টাদশ শতাবীর ইংল্যাণ্ডে ভেরিওলেশন 
খুব জনপ্রিয় ছিল। এই ভেরিওলেশন করতে গিয়ে জানা গেল একটি তথা; 
গো-বসস্তে পুর্বাক্রাস্ত গোয়ালিনীদের ভেরিওলেশনে করে মহ বসম্ত রোগাক্রাস্ত করা 
যায় না। তথাটিকে কাজে লাগালেন ইংরেজ চিকিৎসা-বিজ্ঞানী এডওয়ার্ড জেনার। 
1796 খৃষ্টাব্দে তিনি গো-বসস্তে আক্রাস্ত এক গোয়ালিনীর দেহ থেকে শুকৃনো গু 
নিয়ে তা দিয়ে ছড়ে দিলেন আটবছর বয়সী একটি ছেলের বাহু । এর ফলে ছেলেটি 
ভেরিওলেশনের ক্ষমাসম্পনন হয়ে গেল। জেনার এই পদ্ধতির নাম দিলেন এটিকা 
দেওয়া” এবং ভবিষ্যদ্ধাণী করলেন, এই পদ্ধতির ব্যাপক প্রয়োগের ফলেই পুথিবী 
থেকে একদিন বিদায় নেবে মারাত্বক বসস্ত রোগ। 

কিন্তু জেনারের কথা কেউ বিশ্বাস করে নি। বসস্তে প্রতি বছরে লক্ষ লক্ষ লোক 
মরেছে । সঙ্গে সঙ্গে দোহাই দিয়েছে ভগবানের । বসস্ত ঈশ্বর প্রেরিত এবং অবস্যন্তাবী 
রোগব্যাধি। ফলে টিকা দিতে গিয়ে স্বাস্থাকমী, সমাজসেবীর! প্রহ্ৃত হয়েছে 
দেশে দেশে । 

এর কারণ একটাই। অতীতে কোন রাষ্ট্র জ্নচিকিৎসাকে বতমানের মত 
গুরুত্ব দিত না। আজ বসন্ত দুর্নীকরণ সম্ভব হয়েছে বিশ্ব স্বাস্থা সংস্থার মত বিরাট 
সংস্থার দশ বছর মেয়াদী ব্যাপক পরিক্পন। গ্রহণের ফলে-যে পরিকল্পনীকে সবাত্মক 
সাহায্য দিয়েছে জাতিসংস্থার অস্তভূক্ত প্রতিটি রাষ্ঁ। 

বসস্ত রোগের প্রকৃতি সম্বন্ধে মোটামুটি জ্ঞান আমাদের সবারই আছে। বসস্ত 
হল আঞ্চলিক মারী (915061010) | এর ভাইরাস বাযুতাড়িত হয়ে এক দেহ থেকে অন্ত 
দেহে প্রবেশলাভ করে। সংক্রমণের প্রথমে ভাইরাম রোগীর ফুস্ফুসের মধ্যে বাস! বাঁধে, 
সংখ্যা বৃদ্ধি করে। দিন দশ বারো পরে প্রবল গ! ব্যথার সঙ্গে জর আসে রোগীর । 
আরও ছু-তিন দিন বাদে হাতে ও কপালে বসন্তের গুটি দেখা দেয়। পরে সারা 
শরীরে গুটি দেখা দেয়, চোখের মণিও বাদ পড়ে না। প্রথমে গুটিগুলি রসভতি 
থাকে। দিন পাঁচেক বাদে রস পরিণত হয় পুজে। আরও দিন পাঁচেক বাদে, অবশ্থ 
ইতিমধ্যে যদি রোগী না মারা পড়ে, গুটিগুলি শুকাতে আরম্ভ করে। শেষে খুলে গড়ে 
বায়। রেখে যায় বিবর্ণ দাগ, যেগুলি ক্রমশঃ পরিণত হয় ছোট ছোট কালো গর্ভে । 
'ভেরিওল। মেজর" ভাইরাসে আক্রান্ত রোগীদের শতকর। 20-40 জনই মার যায়। বেঁচে 
গেলেও অনেকে হয়ে যায় চিরদিনের মত অন্ধ। 
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কিন্তু অবিশ্বাস্য হলেও বসন্ত রোগ দূরীভূত হয়েছে পৃথিবী থেকে । আরও হৃ-বছর 
বাদে বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা সরকারীভাবে ঘোষণা করবেন রোগ নিঃশেষের কথা। পৃথিবীর 
শেষ বসস্ত রোগীটি রোগাক্রান্ত হয়েছিল ইধিওপিয়ার এক অজ গ্রামে, গত বছরের 
নয়ই অগাষ্টে। ভারতের শেষ বসম্তভ রোগীটি আক্লাস্ত হয়েছিল 1975 সালের চব্বিশ 
মে। তারও আগে 1972 সালে আফগানিস্থান থেকে ও 1974 সালে পাকিস্থান 
থেকে বসস্ত বিদায় নিয়েছে । বাংল দেশের শেষ বসস্ত রোগীটি হল তিন বছরের 
রহিমা বানু । সে 1975 সালের ষোলই অক্টোবর মারাত্মক ধরণের “ভেরিওল! মেজর" 
ভাইরাসের দ্বারা আক্রান্ত হয়েছিল । সে শুধু বাংল! দেশেরই নয়, “ভে রওল। মেজরের'ও 
শেষ রোগী । ইথিওপিয়ায় সক্রিয় ভাইরাসের নাম ছিল “ভেরিওলা মাইনর ।' 

এ সম্ভব হয়েছে শুধু জেনারের টিক] দানের কল্যাণেই নয়; বদস্ত তার নিজের 
ভাইরাসের মধোই ধ্বংসের বীঙ্গ নিয়ে বেড়াচ্ছিল। “ভেরিওল। মেজর ও 'ভেরিওল। মাইনরে'র 
এক বিশেষ ধর্ম হল, মানুষ ছাড়া অন্য কোন জীব তাদের পোষকের কাজ করতে পারে না। 
মামুষের ফুস্ফুসই তাদের একমাত্র বাসস্থান এবং তারা কোন মানুষের দেহেই চার 
সপ্তাহের বেশী থাকতে পারে না। 

বিগত 1967 সালের প্রারস্তে বিশ্ব স্বাস্থ্া সংস্থা যখন বসস্ত সত দৃরীকরণের কার্যক্রমটি 
হাতে নেয় তখন নিরক্ষীয় অঞ্চলের তিরিশটি ঘন বসতিপূর্ণ রাষ্ট্রে বনস্ত সারা বছরের রোগ 
ছিল। রোগ দূরীকরণের জন্ে বিশ্ব স্বাস্থা সংস্থার মহামারী বিশেষজ্ঞর! স্থানীয় স্বাস্থা কমীদের 
সাহায্যে ছুটি কাজ করতে লাগলেন- রোগাক্রাস্তদের পৃথকীকরণ ও ব্যাপক টিক দাঁন। 
কোথাও রোগীর সন্ধান পেলেই তারা রোগীকে ঘরবন্দী করতে লাগলেন এবং সঙ্গে 
সঙ্গে দুরে সরিয়ে দিতে লাগলেন আশেপাশের সমস্ত টিকা না-দেওয়া লোককে । টিকা 
ন।-দেওয়। কাউকেই রোগীর সঙ্গে সাক্ষাত করতে দিতেন না। এর ফলে রোগের প্রসার 
বন্ধ হতে লাগল। মাস ছুয়েকের মধ্যে এ অঞ্চলে দ্বিতীয় কেউ বসস্ত রোগাক্রান্ত না হলে 
এ অঞ্চল রোগমুক্ত বলে ধরে নেওয়া হতে লাগল । ভবিষ্যতে যদি না কেউ ফুস্ফুন ভরে 
অন্য অঞ্চল থেকে রোগের ভাইরাল নিয়ে আসে তবে ওই অঞ্চলে কারুর রোগাক্রান্ত হবার 
সম্ভাবনা থাকে না। 

পদ্ধতিটি আপাতদৃষ্টিতে সোজা মনে হলেও অত্যন্ত কষ্টদাধা ছিল বিশ্ব স্বাস্থা 
সংস্থার কর্মীদের কাছে। অনুন্নত কুসংস্কারাচ্ছন্ন দেশগুলির নিরক্ষর নাগরিকেরা রোগের 
কথ। স্বাস্থ্যকর্মীকে জানাবার চেয়ে রোগ গোপন করাই শ্রেয় মনে করে। এছাড়। আছে 
ছুনীতিগ্রস্ত সরকারী স্থাস্থ্যকর্মী। 1973 সালে উত্তর প্রদেশে সপ্তাহে 100 থেকে 300 
বসম্ত রোগীর সংবাদ সরকারের কাছে পৌছত। অক্টোবর মাসে বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা 
অনুসন্ধান করে দেখলেন সংখ্যাটা সাত হাঞ্জারেরও বেশী। আসলে স্বাস্থ্া কর্মীর! অধিকাংশ 
গ্রাষে অনুসন্ধানই চালাতে। ন1। ম্থতরাং রোগীর সঠিক সন্ধান পাওয়াই , [লু বিশ্ব 
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্বান্থ্য সংস্থার কাঁছে প্রধান সমস্তা। মুখের বিষয় সং্লিষ্ট রাষ্ট্রগুলির একান্তিকতায় 
সমস্যার সমাধান, কর সম্ভব হল। অনুলন্ধানে পদ্ধতির উন্নতি হল। রোগীর সন্ধান 
দেবার জনে পুরস্কার দেওয়া! হতে লাগল। ফলে 1974 সালের জুলাই মাসে যে 
তারতের সাত হাজার গ্রামে বসস্ত রাজ করছিল, পচাত্তরের মে মাসে সে ভারত থেকেই 
বসস্ত বিদায় নিল চিরদিনের মত। বসন্তের শেষ আশ্রয়স্থল ছিল হাথওপিয়ায়। সেখানে 
মরু ও পাহাড় ঘেরা ছুটি অগম্য অঞ্চলের পচট গ্রামে গত বছরের জুন-জুলাই মাসে বসম্তের 
অস্তিত্ব ছিল। বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার দশজন মহানারী বিশেষজ্ঞ ও দশ হাঁজার ইধিওপিয় 
স্বাস্থা কমীদের নিরলস প্রয়াসে অগাষ্ট মাসে বসস্ত চিরবিদায় নিল ইথিওপিয়। থেকে । 

বসস্ত রোগ আর কি কোনদিন ফিরে মানবে ? এই প্রশ্ের উত্তরে ডাঃ হেগ্ডারসন 
জানিয়েছেন, না, আসবে পা-যদি না কোন মনুষ্যেতর জীবের অস্তিত্ব থেকে থাকে-- 
যার! এই মুহূর্তে 'ভেরিওল।” ভাইরা পোষণ করে চলেছে। 

প্রতাপ চট্রোপাধ্যায়* 


ও ও তপ্ত নিজভ্ন্র ডজন ছি ভগপ্জজ ভন জিডির হজ জজ হজ ভা ডর ৮৯০ 


* রসায়ন বিভাগ, বেঙ্গল ইঞ্জিনিয়ারিং কলেজ, হাওড়া- 


সপ শশী বশী ০ পস্পসপ বা এ ০৮ পা 


বিজ্ঞান কি? 


বর্তমানে মানব গ্রগতিতে বিজ্ঞানের সর্বাধিক গুরুত্ব। আঙ্গ সক্রিয় বিজ্ঞানী, 
বিজ্ঞান শিক্ষক, বিজ্ঞান শিক্ষার্থী ও বিজ্ঞানান্ুরাগীরা সমাজের এক বিরাট অংশ । বিজ্ঞান 
গবেষণা ও প্রশিক্ষণের জন্যে দেশে নান। সংস্থা গড়ে উঠেছে। প্রায় প্রত্যেক বিশ্ববিষ্ভা লয়ে 
বিজ্ঞান গবেষণ। ও প্রশিক্ষণ ক্রমশই গুরুত্ব পাচ্ছে । 

বিছ্ালয় ও মহাবিগ্ভালয়ের পাঠাুচীতে বিজ্ঞান প্রশিক্ষণ ক্রমশঃ বৃহত্তর স্থান 
অধিকার করছে। বিজ্ঞানে গবেষণা ও উচ্চ প্রশিক্ষণের জঙ্কে বিদেশের অনেক বিজ্ঞান সংস্থা! 
গড়ে উঠেছে, আবার অনেকে বিজ্ছানের পত্র-পত্রিকার মাধামে বিজ্ঞানের প্রচার করছে। 

বত'মান কালে পৃথিবীতে হাজার হাজার বিজ্ঞানের পুস্তক প্রকাশিত হচ্ছে। এখন 
যদ্দি একট! প্রাসঙ্গিক প্রশ্ন তোল! যায় যে বিজ্ঞান বলতে কি বোঝায়, তবে মনে হয় এই 
প্রশ্থের উত্তর দেওয়াতো দূরের কথা, খুব অল্প বিজ্ঞানী এই কথাটি ভেবে দেখেছেন। 
এই কথাটির উত্তর পাঁওয়। যাবে এমন পুস্তকের সংখ্যা খুবই অল্প; আবার এই সব পুস্তকের 
মধ্যে বেশীর ভাগ পুস্তক ঠিক বিজ্ঞান নয়, মূলতঃ দর্শন সংক্রান্ত । অবশ্য এ বিষয়ে সঠিক ও 
সুষ্পপষ্ট উত্তর বিজ্ঞানের মধ্যে থেকে দেওয়াও কঠিন। 

অবশ্ এর জন্তে আশ্চর্য হবার কিছু নেই। বিজ্ঞান কি--এটা বিজ্ঞানের একটা 
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' সবচেয়ে মূলগত প্রশ্ব। যে কোন বিষয় এই রকম যুলগত প্রশ্ন একই রকম কঠিন। 
যেমন দর্শন কি, সাহিত্য কি-_এসব প্রশ্থের অল্প কথায় উত্তর দেওয়া কঠিন। আবার আমি 
কে, এই ছোট প্রশ্নটির উত্তর দেবার চেষ্টা হয়েছে দর্শনে, বিশেষ করে তারতীয় দর্শনের 
বিরাট অংশ নিয়ে। তবে বিজ্ঞানী হয়ে বিজ্ঞান কি--এর প্রকৃত উত্তর দিতে না পারলেও 
বিজ্ঞান বলতে সাধারণ ভাবে কি বোঝা ধায় সেটা দিকপাল বিজ্ঞানীদের লেখায় আলোচ,। 
কর! হয়েছে, এখানে তার কিছু আলোচন! করার চেষ্টা হচ্ছে । 

বিজ্ঞান কথাটির প্রচলন অতি প্রাচীন । এমন কি গীতার সপ্তম অধাঁয়ের নামকঃণ 
কর! হযেছে জ্ঞান-বিজ্ঞান যোগ। তবে বিজ্ঞান বলতে বতমানে যা বোঝায়, এসব ক্ষেত্রে 
বিচ্কানের অর্থ সম্পূর্ণ ভিন্ন। ভ'রতীয় দর্শনাদিতে পরমাত্বা, ঈশ্বর বা আত্মার সম্বন্ধে 
বিশেষ জ্ঞানকে বিজ্ঞান নামে অভিহিত কর! হয়েছে। 

এখানে বিজ্ঞান বলতে বাস্তব বিজ্ঞরন বোঝানো হয়েছে। যুকতিশাস্ত্রে বল! হয় 
কোন কিছুই সম্পূর্ণ গোড়া থেকে সুর করা যায় না (00610108০20 0981) 101 0136 
06811710108) | গোড়ায় ধারণার সংজ্ঞা দেওয়া যায় না তবে এই সব ধারণা বলতে কি 
বোঝায় তার কিছুট। ব্যাখা কর] যায়। বর্তমাঃন সেটাই আলোচন। করা হবে। 

মানুষ তার ইঙ্ত্রিয়াদির সাহাষা বাইরের অবস্থিত বন্ত বা ব্যক্তি সম্বন্ধে 
অভিজ্ঞত] বা জ্ঞন লাভ করে। অবশ্য বতর্মানকাঁলে এই সব ইন্জিয়ের সহায়ক নানা 
রকমের বস্থ ব্যবহার করা হয়। একজন মানুষের অভিজ্ঞত1 বা জ্ঞান নির্ভর করে একদিকে 
থেমন তার বাই!রর দৃষ্ট বস্তর উপর, অপরদিকে তাঁর মানপিক ও ইশ্র্িয়ের গঠনের উপর। 
সাধারণভাবে ৰিভিন্ন মানুষের অভিজ্ঞত1 ও জ্ঞান মিলিয়ে যথাসম্ভব ব্যক্তি বিশেষের মানসিক 
বা ইন্জ্িয়াদি-নিরপক্ষ একটি বন্তজগতের ধারণা করা হয়। এ বিষয়ে বিশেষ বিচার-বিচ্লেষণ 
গ্রধানতঃ দর্শনের বিষয়বস্তু । বাস্তব বিজ্ঞানে এইরূপ একটি বন্ত জগতের অস্তিত্ব ধরে নেওয়া 
হয় এবং চেষ্টা কর! হয় এই বস্ত জগতের বিভিন্ন দিক সম্বদ্ধে অভিজ্ঞতা.ও জ্ঞান অর্জনের । বর্তমান 
আলোচনায় কি ভাবে এট কর! হয় সে বিষয় আলোকপাত করবার চেষ্টা কর! হবে। 

বেকন প্রমুখ দার্শনিকের বাস্তব বিজ্ঞ'নে কি ভাবে জ্ঞান অর্জন করতে হবে সে 
বিষয়ে আলোচনা করেছেন। বিজ্ঞানী নিউটনও তার “প্রিন্সিপিয়া” নামক প্রামাণ) 
পুস্তকে আলোচনা করেছেন। এখানে নিউটনকে অনুপরণ করেই কি এ বিষয়ে উত্তর 
দিধার চেষ্টা কর! হবে। 

নিউটন বিজ্ঞানে তত্ব সম্বন্ধে উপরের পুস্তকে চারটি হ্ত্র গ্রথিত করেছেন। 

প্রথম সুত্র £ যাঁদ সমস্ত প্র1কৃতিক অবস্থা একই রূপ হয় তবে একইভাবে ঘটনা ঘটবে । 

উপরিউল্ত স্ুত্রটি অধিরোহণ তর্কশান্ত্রে ব জ্ঞান শাস্ত্রে (6136978010985) একটি 
সাধারণ স্থত্র, এর নাম “প্রাকৃতিক একরূপতা” (0008:00015 ০৫ ৪016) । 
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একটু ভাবলেই দেখা যাবে এটি সাধারণ মানুষেরও বিশ্বাস। 

দ্বিতীয় স্তর ঃ প্রত্যেক নির্দিষ্ট কারণে সুনির্দিষ্টরূপে কার্য বা ঘটনা ঘটবে । এটি 
সাধারণভাবে কার্ষকারণ স্তর নামে পরিচিত। প্রথম সুজ্রটির মত এটিও যে কোন যুক্তি- 
সম্মত বিদ্যার সাধারণ সুত্র, একারণে এটির বিশেষ আলোচনা.নিষ্প্রয়োজন । 

তৃতীয় সুত্র: বস্তুর যেসব ধর্ম পরিবেশের নানারূপ পরিবতনে নিত্য (অপরি- 
বত'নীয় ) ও1 বস্তুর নিজন্য ধর্ম বলে গৃহীত হয়। 

অধিরোহণ তর্কশাস্ত্রে এই সৃত্রটি সবিস্তারে আলোচিত। এই সূত্রের লাহায্যে বস্ত্র 
নিজ্ব ধর্মের বর্ণনা করে সংজ্ঞা দেওয়! সম্ভব হুয়। এই সুত্র মুল ধারণাটিরও যে কোন 
যুকতিসম্মত সাধারণ বিদ্যায় একটি মূল ধারণা হিসাঁবে গৃহীত হয়। 

তবে এই বিষয়ে বিশেষ লক্ষা করা উচিত যে বতমানে যে কোন যুক্তিসম্মত বিদ্যায় 
কয়েকটি সর্বাপেক্ষা মূলগন্ত ৰন্তব বাঁ বিষয়ের সংজ্ঞা দেবার চেষ্টা কর হয় না। কারণ 
আগেই বল! হয়েছে যে যুক্তিসম্মত কোন বিগ্াা একেবারে গোড়া থেকে গ্রথিত করা 
সম্ভব নয়। কয়েকটি সর্বাপেক্ষা মূলগত বস্ত বা বিষয়ের ব্যাখা দিয়ে এ সম্বন্ধে একট! 
ধারণা করে নেবার চেষ্টা করা হয়। এই ৰিষয় ৰা বন্তগুলির কতকগুলি মূল ধর্ম, কল্পনা 
ব৷ স্বতঃসিদ্ধরূপে বিবৃত কর! হয়। পরে সব সংজ্ঞা বা আলোচনা এইগুলির উপর চলে। 

চতুর্থ সুত্রঃ বাত্তৰ বিজ্ঞানে যে কোন তথ্যের প্রারস্তিক কল্পনা বাস্তব জগতের 
বন্তর পরীক্ষা-নিরীক্ষা সমধিত বা, পরাক্ষা-নিরীক্ষার উপর যুক্তিসম্মতভাবে ভিত্তি 
করে গ্রথিত হবে। বাস্তব বিজ্ঞানের ঘে কোন শখায় উপরিউক্ত পরীক্ষী-নিরীক্ষার 
সমধিত কল্পনার (1509৮6515, প্রাকৃতিক নিয়ম) উপর ভিত্তি করে উপরিউক্ত 
যুক্তিসন্মত উপায়ে যে সমস্ত তত্ব গড়ে ওঠে ও সেভাবে পাওয়! ফলাফলের সঙ্গে পরীক্ষা- 
নিরীক্ষালন্ধ তথ্যের সঙ্গতি দেখাতে পারলে তবে তা বাস্তব বিজ্ঞান বলে স্বীকৃত হয়। 

প্রকৃতপক্ষে এই স্ুত্রটি বাস্তব বিজ্ঞানকে অপরাপর যুক্তিসম্মত বিদ্যা থেকে বিশিষ্ট করে। 

পরব্তকালে এই শৃত্রটি নাঁনাভাবে টাক! দিয়ে নৃত্তন নৃতন বৈজ্ঞানিক ৩থা 
পাওয়া গেছে, এইভাবে পাওয়া গেছে আগেঙ্গিত তত্ব ও কোয়াণ্টাম বলবিদ্া। এই 
বিষয় বিস্তারিতভাবে পরের প্রবন্ধে আলোচনা! করা হবে। 

শেষোক্ত সুত্র থেকে দেখা বাচ্ছে বাস্তব বিজ্ঞানের যে ফোন শাখার একটিকে 
থাকে পরীক্ষা-নিরীক্ষা, অপর দিকে থাকে ভত্ব। ম্যাক্স বর্ণ তার “716 [01905 
810 0106 [:001006170 পুস্তকে বলেছেন যে বিজ্ঞানের প্রগতি হয় ছটি ডানার 
উপর ভর দিয়ে, একটি ভান! পরীক্ষা -নিনী ক্ষা, অপরটি তত্ব। এ বিষয়েও পরবর্তী প্রবন্ধে 


বিস্তৃত আলোচন। কর। হবে।* 
ভ্রীমহাদেব দত্ত 


*[17ই এপ্রিল 77 পথ্যিদের 'হাতে-+লদে কেজে' গ্রদত্ত ব্তৃতাংশ অবলগনে রচিত ] 


মডেল তৈরি 


(1) 
বৈদ্যুতিক রেগুলেটর 


রেগুলেটরের সাহাধো বিছা প্রবাহ ইচ্ছামত কমিয়ে বা বাড়িয়ে বৈতাতিক পাখাঁকে 
আস্তে কিংবা জোয়ে চালানো যায় । অনেক সময় আবার আলোকেক়্ তীত্রতাকে ইচ্ছামত 
বদলানোর দরকার হয়ে থাকে । এখানে একটি সহজ পদ্ধতিতে বৈহ্যাতিক রেগুলেটর তৈরির 
কথা বলা হবে। যে কেউ এটি বাড়িতে বসে বিনা খরচে তৈপ্সি করতে পারে। এর জন্যে 
প্রয়োজন £ 

1) একটি ম্পরিবাহী ধাতুর তৈরী বাটি (হরলিকৃস্‌ বা ওষধের শিশির উপর যে 
টাকন! থাকে সেটি হলেও চলৰে ); 

11) একটি গোল করে কাটা পিচবোর্ড য। এ বাটি বা ঢাকৃনার ভিতরে ঢুকে 
যেতে পারে। 

111) কিছু পরিমাণ কার্ধন গু'ড়ে। (পুরনো! ব্যাটারীর মাধো যে কার্বন দণ্ড থাকে 
সেটি গুঁড়িয়ে নিলেই চলবে) 

1৬) একটি নাট এবং একটি বড় জ্কু; 

₹) উল্লিখিত পিচবোর্ডের চেয়ে ছোট মাপের একটি গোল আলুমিনিয়ামের পাত ও 
কিছুটা তার । 

বাটি বা ট!কৃনাটিকে একটি কাঠের উপর আটকানো হল (চিত্র)। ঢাক্‌নাটির 





মধ্যে কার্ধনের গুড়ে! নেওয়। হল। এবার, পিচৰোডের মাঝখানে],পাতল। ধাতুর পাতটি 
আটকে দিতে হবে । পিচবোডে গর্ত করে একটি তাককে তার মধ্যে প্রবেশ করিয়ে তা পানের 
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সঙ্গে সংযুক্ত করতে হবে। তার পর এই পাতসহ পিচবো্ডটিকে বাঁটির কার্ধনের উপর 
রাখা হয়। একটি জু কাঠের ফ্রেমের উপর রেখে এ কার্ধনের উপর চাপ দিতে হবে। আর 
একটি তার এ বাটি এবং একটি বাঁল্ব-এর সঙ্গে শ্রেণী সমবায়ে মেইন লাইনের সঙ্গে 
সংযুক্ত করতে হবে। এখন, মেইন লাইন চালু থাকলে আস্তে আস্তে বাল্ব টি জগগবে। 

পিচবোডের উপর চাপ দিলে দেখা যাবে যে, বাতির উজ্জ্বলতা! ক্রমশ বাড়ছে । বাতির 
বদলে পাখ! লাগিয়েও ভার গতি কমানো বা বাড়ানো যায়। এই ভাবে ইচ্ছামত বাতিকে বা 
পাখাকে জোয়ে জালানেো। বা ঘোরানে! সম্ভব । তাই এটিকে রেগুলেটর বল। হয়। 
কার্ধনের উপর যত চাপ বাড়ানে। এবং কমানো যায়, রোধও তত কমে কিংবা বাড়ে। 
এটাই হল এর মূল নীতি। 

তুর্গাপ্রসাদ দাস* 





০ শাীশিশীশীপ্প তি ০০০ এপাশ? ৮ পাশ শী সাপে নিল পাপ আত আজপস্পি পপ পপ আপ পা 
পপ 


* গ্রাম-খানারাবাড়, "পা: ওনা, জিলা বাকুড়া । 


€ 2 ) 
সমীর সুড়ঙ্গ (৬/893 01551) 


বিমানের অন্যতম প্রধান অংশ হল এর 10191) বা ডানা । নামে প্লেন হলেও 
ডানা মোটেই সমতলীয় নয়, এক বিশেষ ধরণের বক্রতল বিশিষ্ট, যার নাম 
এরেফয়েল (৪:০£০11)। বিমানের ডানার এই এরোফয়েল আকৃতি বায়ুআ্াতে বিমানকে 
উড্ডয়ন শক্তি ([46ট অর্জনে সাহায্য করে। এক্সোফয়েল অনেক রকমের হয়। 
মোটামুটিভাবে বলতে গেলে প্রায়ই সব রকম এরোফয়েলের উপরিতলে কু'জ (০82061) 
থাঁকে। কিন্ত নীচের তল প্রকার ভেদে সমতল, কু'জবিশিষ্ট কিংবা! অবতল হতে 
পারে। কোন জাতীয় এরোফয়েল বিভিন্ন গতিতে কতট। উড্ডয়ন শক্তি অর্জন করতে 
পারবে তা নির্ণয় কর! হয় 190 6006] বা কৃত্রিম সমীর ন্ুড়ঙ্গে পরীক্ষা করে! 
সমীর সুড়ঙ্গ নির্মাণ ও চালু রাখা অত্যন্ত বায়সাধ্য ব্যাপার। মোটামুটি পর্যবেক্ষণের 
জন্যে বল ব্যয়ে কি করে মিনি সমীর নুড়ঙ্গ বানানে যায় ,সে আলোচনায় আলছি। 

1. প্লাইউড 1/4+ মোটা 

2 এ 118+মোট। 

3. সাইকেলের স্পোৰ বা এ জাতীয় মোট। তার -_]টি 


4, 1১৫] কাঠের দণ্ড 
5, টেবিল ফ্যান-__]1টি (রেগুলেই+পহ ) 


ধুলা, 1977 ] ডেল তৈরি 851 
6, থার্মোকল 1+১6%2 | 
1/4” মোটা প্লাইউডের 9৮20” চার টুকরো জুড়ি আয়তাকার বাক্স তৈরি 
কর। এই বাক্সের যে কোন একদিকের প্লাইউডের মাঝামাঝি জায়গাঁয় 7" 14” অংশ 
কেটে বা? দিয়ে কাট! জাগায় 4 মিলিমিটার পুরু কাচ লাগাও। এবার 'ক' 
চিত্রে প্রদত্ত মাপ অনুযায়ী আটখানা 3 পুরু গ্লাইউডের টুকুরো কেটে নিয়ে ছটি 
বর্গাকার চোঙ তৈরি কর। এই বর্গাকার চোঙ ছুটি মুল আরতাকার বাক্সের খোলা 


ৰা 


প 
9 /4 
: ! 
4 5” -প 
(ক) 
চিন্রক 


হ'প্রাস্তে চিত্রান্থ্যায়ী জুড়ে দাও। একটি বর্গাকার চোঙের ভিতর কয়েকটি $+ 
মোটা প্লাইউডের 475 চওড়া লম্ব। লক্বা টুকুরো পরস্পরের মধ সমান দূরত্ব বজায় 
রেখে সমান্তরাল দাড় করিয়ে ফেভিকল দিয়ে আটকে দাও। এগুলিকে 560 ৬৪176 
বলে। প্রতি ছটি উল্লম্ব 53610 %৪7৫-এর মাঝে কয়েকটি আনুভূমিকে ভেন লাগাও । 
সমীর শুড়ঙ্গ তৈরি শেষ। সমীর ন্ুুড়ঙ্গের ভেনঅল৷ প্রান্তে একটি টেবিল ফ্যান 
বসিয়ে সমীর নুড়ঙ্গটিতে চারটি পায়া লাগিয়ে ফ্যানের পাখার সমান উপ্চু কর (চিত্র খ)। 
সমীর নুড়ঙের উপরিতলে মাঝামাঝি জায়গায় এক ধারের দিকে একট তিন-চার 
ইঞ্চি উচু কাঠের টুকরো বসাও। এখন সাইকেলের স্পোকটি & কাঠের দণ্ডের 
উপরে াড়িপাল্লার মত সহজভাবে লাগাও যেন আলম্বের হু-ধারের বাহুত্বয়ে অনুপাত 
হয় 511 বড় বাটি 2০010061 ঘা নির্দেশক কাটার কাজ করবে। তাই এর 
প্রান্তের কাছে অর্ধবৃভাকার স্কেল দাড় করাও। আর ছোট বাঁছুটির প্রাস্ত থেকে 
একট] সরু ও পাতল! টিনের পাত উপরিতলস্থ গত” দিয়ে সমীর নুড়ঙগর তিতর 
পর্যস্ত চলে যাবে, যার সাহাধ্যে পরীক্ষণীয় এরোফয়েল অংশ বিভিন্ন কোণে ঝুলিয়ে 
রাখ! যাবে। 
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থার্মোকল টুকরো থেকে ছুই বা ততোধিক ভিন্ন আকৃতির এরোফয়েল কেটে 
নিয়ে এদের একটিকে উপরিউক্ত উপায়ে সমীর নুড়ঙের ভিতর বুলিয়ে দাও। 





চিন্র থ 


টেবিল ফ্যান থেকে উৎসারিত ঘূর্ণায়মান বায়ুগ্রবাহ স্টাটিক ভেনের জালিপথে 
সমান্তরাল হয়ে যখন সুড়লের ভিতর ঝয়ে..যাবে, তখন উপর-নীচে চাপের তারতমা 
সট্িহেতু এরোফয়েলটি ক্রমশঃ উপরে উঠতে থাকবে । ফলে, আলম্বের অপর প্রান্তের 
নিরশিক কাট অর্ধধৃত্তাকার স্কেল বরাবর নীচের দিকে নামতে থাকবে। রেগুলেটরের 
সাহায্যে বায়ুপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে এবং একই এয়ায়োফয়েলকে ভিন্ন ভিন্ন কোণে ঝুলিয়ে 
রেখে, বিভিন্ন গতিতে এবং বিভিম্ন কোণে একোফয়েলের উড্ডয়ন ক্ষমতা পরীক্ষা 
করা যাবে। 

সম্প্রতি লোকান্তরিত আমার ছাত্র বধমান মিউনিসিপাল স্কুলের একাদশ 
শ্রেণীর মেঘনাদ দত্তকে দিয়ে এ ধরণের একট। সফল সমীর নুড়ঙ্গ তৈরি করিয়েছিলাম। 
মেঘনাদ দত্ত গত ফেব্রুয়ারী মাসে অনুষ্ঠিত জেল! বিজ্ঞান মেলায় এ মডেলের জন্টে 
পুরস্কৃত হয়। 

ভ্রীনিথিলেশ মিত্র 


*বিড়ল। ইপ্তাস্বিয়াল এও টেকনোলপ্িকযাল মিউজিয়াম, কলকাতা1-700 019 


ভেবে উত্তর দাও 


1, গণিতের শিক্ষক হারাপতাবু ক্লাসে এসে সমাধান করতে দিঞ্ন সমীকরণটিকে 
আক আআ সু 
সঙ্গে সঙ্গে রাম উত্তর চিল 
71, কিন্ত শ্যামের উত্তর ২:-০ 
কোন্‌ উত্তরটি ঠিক ও কেন? আর কোন উত্তর আছে কিনা? 
2. যহ্‌ ক্লাসে শিখল 
যদি (য- ৪)9-1১৭ হয় 
০০৪10) ৪--109 
যু ₹-57; ৪-3, 6552 নিয়ে দেখল 
5০55) ] 
5 আর | সমান হল কি করে? এটা আবার কি? কোথায় গোলমাল? 
3, ক্লাসে রাম প্রশ্থ করল 
যখন 0-1 তখন »-গ 
যেহেতু 5০-5-51) তৰে 
০-হবে নাকেন? শ্বাম শীত উত্তর দিল [0,71১ হলে য- হবে সব সময়, 
কেবল 0 বা! নাহলে; কাজেই রাম যা বলেছে তা ব্যতিক্রমের মধো পড়ে লেজম্য 0.৮] 
ঠিক নয়। শিক্ষক মহাশয় রাম ও শ্যাম হ'জনকেই ভূল করার জন্যে শাস্তি দিলেন। কেন 
বলতে।? ওরা ছ'জনেই কি কি ভুল করল? 
4. মাধব গণিতের অসীম ধারণ! যে সমীম, তা প্রমাণ করার জদ্য যুক্তি দেখালো 
যে সবাই জানেন :-_ 
10৫3 ৮1085 যধন ৯৮ 
1০ (০) ১৯1০ (-1) 
এখন 1082 € 0 যখন » €1 আবার »£ কমলে 106. কমে। সুতর1ং 108%-৮-:০০ যখন »-৯০ 
আবার €মা সর" ০03 1 911 গম্--] 
১৯108 0-1) -্2াঃ 
কাজেই -০০ আপাতদৃষ্টিতে অনীম হলেও সীমাহীন নয়। সিদ্ধান্ত অদ্ভুত নয় কি? 
তাহলে যুক্তির ভূল কোথায়? 
[ তোমাদেয্স কাছ থেকে উত্তর পাব বলে আশ] বরা যাচ্ছে ] 
আলপন। মুখোপাধ্যায় 


* ফলিত গণিত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাত1-700 009 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন]: £ : আধুনিক পদার্থবিষ্তায ₹৪০০০০০ সম্বন্ধে ধারণ! কি? আম্রা কি সতাই 
৷ ইথারকে বাদ দিতে পারি? 
গৌস্তম বিশ্বাস। বহরমপুর । 
উত্তর 1 £$ গ্যালিলিও এবং নিউটনের গতিবিদ্ভার সাফল্োের পর বিজ্ঞানের সবকিছুই 
বলবিষ্ার মডেল (20601)815109] 1709861) দিয়ে ভাবৰার চেষ্টা হত। ম্যাক্সওয়েলের 
তড়িৎ-চুম্বক তথ্ো মূলগত সমীকরণগুলিকে এ দৃষ্টিভঙ্গিতে বোঝবার জন্যে ইথারের কল্পনা 
করা হয়েছিল, ও ইথারে কিছু কিছু বলবিষ্ঠার চিস্তাভাবনার সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ মূলগত 
গুদ আরোপ করা হয়েছিল। আধুনিক বিজ্ঞানে প্রগতির পর বিশেষ করে 1928 
সালে অধ্যাপক ডিরাক প্রমুখের গবেষণা-পত্র প্রকাশের পর বিজ্ঞানে বলবিষ্ভার মডেল 
নিষ্রয়োজন বলে স্বীকৃত হয়েছে । এখন গাশিতিক মডেলই যথেষ্ট বলে মনে করাহয়। 
এদিক থেকে ইথারের কল্পনা নিপ্রয়োজন। তাকেই বর্তমানে ৪০০) বল! হবে 
যেখানে মাক্সওয়েলের সমীকরণগুলি (কোনরূপ পরিবর্তন ন৷ করেই ) বা মোয়েডিঙ্গার 
প্রভৃতির সমীকরণ সত্য । 
রেুকা দত্ত 


* ফলিত গণিত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা 700 009 








ন্বিভভক্ভ্ি 


সাম্প্রতিককালে 'জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার উরযননের জন্ত অনেকগুলি ফিচার (মানব- 
কল্যাণে বিজ্ঞান-_ব্যবহ্থারিক, খান্তোৎ্পাদন, স্বাস্থ ও বিজ্ঞান, প্রয্জোজনভিত্তিক বিজাঁন, 
বিজ্ঞান সংবাদ-_বিশ্ববিজ্ঞান, ভারতবর্ষের বিতিম্ন টবআনিক প্রতিষ্ঠানের সংবাদ (জাতীয় 
সংবাদ ), পশ্চিষবজের বিভিন্ন টবজানিক প্রতিষ্ঠানের সংবাদ (আঞ্চলিক ), গবেষণা-সংবাদ, 
বিজ্ঞান শিক্ষার্ধীর আসর--যডেল তরি, ভেবে কর, প্রশ্ন ও উত্তর, জানবার কথা, শিক্ষার্ধাদের 
উপযুক্ত বিজ্ঞান ব1 বিজ্ঞানাুরাগীদের প্রবন্ধ বিজ্ঞানীদের জীবনের পাঁতা থেকে ইত্যাদি 
সংযোজিত হয়েছে। 
ব্জ্ঞানের বিভিন্ন সংস্থাকে এবং জান ও বিজ্ঞান পত্রিকার পাঠক-পাঠিকাদের 
অনুরোধ কর! হচ্ছে--তারাধেন এই পব বিষন়্ে সংবাদ ও প্রবন্ধাদি--'জঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকায় প্রকাশের জন্ত পাঠান। উপযুক্ত বিবেচিত হলে তা বখানমন্ে 'আন ও বিজ্ঞান" 
পত্রিকায় প্রকাশ করা হুবে। 














প্রধান লম্পাদক-_ভ্রীখোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
ব্নীর বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে গ্রীতিহিরকুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃষ ছ্ীট, কলিকাতা-5 হইতে প্রকাশিত এবং 
ওণপ্রেশ 37/7 বেনিস্াটোল! লেন, কলিকাত। হইতে প্রকাশক কর্তৃক বুস্রিত। 





বজুন তো. 
৫ 5) উর ১ / 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা এখন এত জনপ্রিয় কেন?? 


তবে শুন্থন এর কারণ 


2 আত্র গাটি 2- 
তা হল-_ 


এক 2 সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অন্্রাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অন্ুপন্ধিংলার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ত নির্বাচন; 


দুই নানান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার নংযোজন ; 


গু 


তিন ৪ “বিজ্ঞান শিক্ষারথীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ব 
পদান; 


চার € প্রতি মাপে “মডেল তৈরি"__ বৈজ্ঞানিক তত্বসহ 
প্রকাশ; 


গাঁচ2 বিষয়বস্তু নির্বাচনে বন্ুমুখীনতা। 


এছাড়া ভাষার প্রাগ্ডপতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 
বিজ্ঞান মানদিকতা উন্মেষের জন্টে একযাত্র মানিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্রিকা__“দ্ঞান ৫ বিদ্রান”__পড়ুন ও পড়ান । 





৪1০0১,) 


'ব৯৯-০-৪)খ2) (575: 1, & | 10৯40, 





টি 


গ্রন্থাগারের পাঠা-পুস্তক বিভাগটি নব- 
কলেবরে স্বলজ্জিন্ত ,করে দাধারণ ছাত্র- 
ছাত্রীদের জন্যে উদ্বোধন করা হয়েছে। 


আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রীরা /বল! এগারোটা থেকে 
রাত আটটা পর্যন্ত এই স্থযোগ গ্রন্থণ 


ূ 

| 

(.. ১ 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান * পরিষদ পরিচালিত 
করতে পারেশ। 


কারার রর তারার 
প্রচ্ছদপট মৃত্রপ--গ্রপ্তপ্রেশ, কলিকাতা -709 009 মূলা--150 টাকা 


সারার _ হামারররররররোররররররররহাররারোরারারারহাররোরারারারারারাররারাাররররারাররররাররররহরাররারাররাররারররাট 


7 ারররদের 


জান ও বিজান__-অগা্197? 


ব্ীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পরিচালিত মাসিক পত্রিকা! 
'ভভান ও বিজ্ঞান” 


প্রধান মশাদক-_শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


'সত্যে্জ তবনঃ 
পি-23, রাজ! রাজকুফ স্বীট, কলিকাতা-700 006, ফোন £55-0660 








বিদেশী সহযোগিতা! ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্রযাকৃশন যন্ত্র, ডিজ্রযাকৃশন কামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রাব্সফর্মারের একমাজ প্রস্তুতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ব্ল্যাত্তন্ম ক্ান্ভউ্ল ওস্রা ইত্ডেউ ভিনম্িজেজ্ভ 


2, অর্জার শঙ্কর রোড, কলিকাতা -_26 


, ফোন: 46-1773 


2 জান ও-বিজান--অগা&) 1977 





সপ৪ অর 


১) ৪৮ সি জিত উপ পা আপ উপ আল উড 
///. ৫ 


মি ০০০০০০৪ এউউিটিরা টি 2 রঃ ৫৫৮ ্ 





/ 








নি 22222555255 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিক'র বিজ্ঞাপনের ছার 
পৃর্ণপৃষ্ঠা অধৃষ্ঠা 
দ্বিতীয় গ্রচ্ছদপট 17500 টাকা 10000 টাক। 
তৃতীয় প্রচ্মদপট 17500 টাকা 10000 টাঁক। 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 25000 টাক! - 
দ্বিতীর প্রচ্ছদ পটমৃখী পৃষ্ঠ 14000 টাকা 7500 টাকা 
পঠনীর বিষয়বন্তমুখী পৃষ্ঠ 14000 টাকা 7500 টাকা 
সাধারণ পৃষ্ঠা 12500 টা 6500 টাক। 
সাধারপ সিকিপষ্ঠা 40:00 টাকা 





বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রঙের কন্তে। বার্ধিক এবং যাম্মাসিক চুক্তিবদ্ধ 
হলে যথাক্রমে 71% এবং 5% রিবেট দেওয়া! হয়। 


বি.জ্্র এইট হার নূন বিজাঁপনদাতাদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । চুক্তিবদ্ধ পুরাতন বিজ্ঞাপনদাতাদের 
ক্ষেত্রে পুরী হারই বহাল থাকবে। 





কর্মসচিৰ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
সতোজা ভবন' 
পি-23, রাজকুফ ট্রীট, কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-0660. 
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জান ও বিজ্ঞান__-অগীষ্, 1977 ৫ 


বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পৃা 
গ্রন্থ-পরিচয়র ** বিছবাৎ দত্ত 38৭ 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 

প্রশ্নাস, ন| ত্বভাব? ** নীতীশ সেন 389 
সবুজ উদ্ভিদ আমাদের পরম নুহাদ্‌ *** জীমৃডাঙ্রপ্রসাদ গুহ 39] 
রেডিও-ভাল্বের কথা ৮* শ্রীরোজাক্ষ নন্দ 396 
ভেবে উত্তর দাও ১১ জ্ীমমল দশ 401 
মডেল (তরি-_ 

বাতাসের বেগ মাপা! বত '** দীলিপকৃমার পাঠক 402 
প্র্থ ও উত্তর *** পার্বতী পাল 401 


প্রচ্ছদপট--পৃরথ্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 





ন্বিভভক্ভিি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় অবগতির জন্যে পরিষদ চলাকালীন পরিষদ দগ্ুরের 
ভারপ্রাপ্ত শ্রীবীরেন হাজরা ও তার অনুপস্থিতিতে দপ্তরের প্রবীণ কমী শ্রীন্ুনীলচন্জর 
মুখোপাধ্যায়ের সঙ্গে এবং 'সতোন্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। ও হাতে-কলমে কেন্দ্র "এয় 
ভারপ্রাপ্ত ডঃ শ্যামনুন্দর দে ও তাঁর অনুপ স্থতিতে শ্রীহলালচন্দ্র সাহাব সঙ্গে উক্ত 
বিভাগ চলাকালীন আলাপআগোচনা করা যাবে। অবশ্ব পত্রাদি কর্মসচিবকে 
যথাবিধি পাঠানো যাবে। তার সঙ্গে পূর্বে যোগাযোগ করে পরিষদ সংক্রান্ত আলোচন। 
করা যাবে। পরিষদের কাজ স্ুছুভাবে পরিচালনার জগ্যে এ বিষয়ে সভাগণের পূর্ণ সহযোগিতা 
কামনা কর! যাচ্ছে। ইতি-_ 


চু 
তাং 27.11.76 ভ্রীমহাদেব দত্ত 
“সতোন্র ভবন? কমসচিব 
পি-2), রাকা রাজকষ্ণ দ্রঃ কলিকাতা-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন £ 55 0660 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার নিয়মাবলী 


1. বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জান ও বিজান' পত্রিকার বাধ্িক সডাক গ্রাক-টাদ। 
1800 টাকা হাম্মাসিক গ্রাহক-চাদা! 900 টাকা । সাধারণত ভি পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানো হয় না। 


2. বঙজীয় বিজ্ঞান পাঁরষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞাঁন' পত্রিকা প্রেরণ কয় হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদন্য চাঁদা বাতিক 1900 টাকা । 


3. প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমভাগে গ্রাক এবং পরিষদের সদশ্তগণকে 
যথারীতি সাধারণ বুক-পোষ্টষোগে পাঠানো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা ন। পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ পরিষদ কার্ধালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে হুবে। এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়? উদ্বৃত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়! যেতে পারে। 

4. টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও রক প্রভৃতি কর্মনচিব, বঙ্গীয় বিজাঁন পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজক্ খ্বীট, কলিকাতা-70 006 € ফোন-55-0660 ) ঠিকানাক্স প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগততাবে কোন অহ্ুসদ্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্বাবধারকেত্ সঙ্গে সাক্ষাৎ করা বায়। 

5. চিঠিপত্রে সর্বদাই প্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 





কর্মলচিৰ 
বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান * বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


]. বজীয়্ বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবন্ধাপ্দি প্রকাশের জণ্তে বিজ্ঞান - 
বিষয়ক এমন বিষয়্বন্ত নির্বাচন করা বাচ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আ?& হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয্নোজন এবং মোটাুটি 1000 শব্দের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখ বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধের মূল প্রতিপাঞ্চ বিষয় (/১৮৪০:৪০ট পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় পিখে দেওয়া প্রয়োজন। বিজন শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে 
তা জানান বাঞ্চনীয়। প্রবন্ধারি পাঠাবার ঠিকানা: প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাজকুষণ দ্র, কলিকাতা-৫, ফান 2 55-5660. 

2. প্রবন্ধ চলিত ভাবায় লেখা বাঞ্ছনীয়। 

3, প্রবন্ধের পাগুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিধার হস্তাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন ; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অঙ্কিত কপ পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উপ্লিধিত 
একক মে ট্রক পদ্ধতি জন্যায়ী হওয়। বাঙ্ছনীয়। 

4. প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক ও কলিকাতা বিশ্ববিস্ভালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিতাষ! ব্যবহার 
কর] বাছনীর়। উপযুক্ত পরিতাষার অস্ভাবে আন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা! হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হবে । 

5. প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পূর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
আঁখকার থাকবে । 

6. “আন ও বিজ্ঞান" পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্তে ভু-কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 

প্রধান সম্পাঙ্গক 


জাজ ও বিভ্ঞাও 
পাাারারররারাররাররারারারররারাররাররারারররাররাররারাররারাারারারররাহারারররারারারেরারহারররাররাহারাররারররররারজ 
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অগাষ্ট, 1977 
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পি 


অ্ট নখ্যা 





রাজ্য পর্যায়ে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি নীতি 


সম্প্রতি বিপুল সংখ্যাধিক্যে নির্বাচিত রাজ্যে 
নুন সরকার শালনভার হাতে লইর়াছেন। 
স্ববভাবিকভাবেই আমরা আশা করিব যে 
সমন্যবনল পশ্চিমবজে ব্ছুঞ্জনের লমর্থনে সমালীন 
সরকার বিভিন্ন বিষয়ে এমন নীতি নিধর্ারণ ও 
চাহার রূপায়ণে সচে্ট হইবেন ধাহাতে অনতি- 
বিলম্বে আমাদের সমস্যাগুলি সম্পূর্ণ সমাধান 
সম্ভব না হইলেও কিছুট! সমাধান সম্ভব হয়। 
আধাঁদের দেশে যে ধরণের উত্রজন প্রয়োজন, 
তাছা কেবল বিজ্ঞান ও প্রযৃক্রিবিগ্ভার বাপ্তবানুগ 
প্রয়োগের দ্বারাই সম্তব। সেই কথা বিগত 
কেন্ত্রীর সরকার ও পশ্চিমবঙ্গ সরকার উপলব্ধি 
করিয়াছিলেন এবং সেই জন্ত কেন যোজ- 
শার বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি ক্ষেত্রের জন্ত প্রথম 
পরিকল্পনায় বরাদ্দ 2) কোটি টাক! হইতে পঞ্চম 
পরিকল্পনায় 1568 কোট টাকা বরাদ হইয়াছিল 
এবং পশ্চিঘবঙ্ষের জন্য 150 কোটি টাক ভাগে 
ছুটিয়াছিল। রাজ্য যোজন! পর্ষদের মাধ্যমে 
এক্টি বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি কমিটি গঠিত হইয়াছিল 
যাহাতে বিভিন্ন বিশ্ববিস্তালত়ে ও প্রযুক্তিবিদ্তার 


সহিত সংশ্নিষ্ট প্রতিষ্ঠনগুলির প্রতিনিধিদের গ্রনণ 
কর! হইন্াছিল। 1971 সালের 4ঠ1 জুন তারিখে 
এক সভায় এই সম্পকে বিশদ আলোচনা হয়। 
পরবর্তীকালে বিতিন্ন প্রতিষ্ঠানের প্রতিনিধিদে ৫ 
লইয়া পশ্চিমবঙ্গ বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি কণিট গঠিত হয় 
এবং নিয়জিথিত 10টি সাবকমিটি গঠিত হয়, 
যথা 2. 

(1) কৃষিবিদ্ত। এবং তৎসম্পফিত বিজ্ঞান 

(2) চিকিৎসা-বিজ্ঞ/ন, ফলিত পুষণি, স্বাস্থ্য ও 

পরিবার পরিকল্পন] 

(3. উত্রয়নে সাহায্যকারী লমাজ-বিজ্ঞান 

(4) প্রাণ-বিজঞান 

(5) পরিবেশ ও মৃৎ্-বিজ্ঞান 

(6) ভৌতিক বিজ্ঞান 

(7) খনিজ বিজান ও প্রযুক্তি 

(8) ইঞজজিনিয়ারিং ও প্রযুক্তিবিদা। 
(9) ইঞ্জিনিয়ারিং ব্যতীত অন্তবিধ প্রযুক্তি 
(10) বৈজ্ঞানিক গবেষণা পদ্ধতি ও জন- 

সাধারণের নিকট বিজ্ঞান পৌফ্ছান 

ইত্যাদি 


৬০ 
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ইার সব সাবকধিটগুলিকে নি়পিখিত নির্দেশের 
মধেো কাজ করিতে বল! ছইয়াছিল, যেমন £--- 

01) বিভিন্ন বিজন ও প্রযুক্তিবিদ্য। প্রতি- 
্ান, গবেষণাগার, বিশ্ববিদ্তালয় ও শিল্প প্রতি- 
ানের মধ্যে অথবহু যোগহ্ত্র গড়ি! তোলা। 

(2) জাতীর বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি সম্পাদিত 
প্রর্প কমিটির পরিধির মধ্যে বিভির প্রকল্প 
যাচাই করিয়! উপযুক্ত প্রতিষ্ঠানগুলির মাধ্যমে 
পেইগুলির রূপায়ণের ব্যবস্থা কর]। 

(3) পশ্চিমবঙ্গ বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি কমিটিকে 
উপরিউক্ত প্রতিষ্ঠানপমূছের মধ্যে যোগাযোগ 
রাখিতে সাহাবয কর! এবং গবেষণ1, অনুপন্ধান এবং 
প্রবল্প রূপায়প প্রভৃতি হইতে নবলন্ধ জ্ঞান 
উপরিউক্ত কমিটির গোচর করা। 

(4) বিভিন্ন প্রঠিষ্ঠানসমূগ্ছের নিকট হইতে 
প্রাপ্ত প্রকল্পগুলির মধ রূপারপণের অগ্রাধিকার 
স্থির করা। 

(5) মূল কমিটি হইতে প্রাপ্ত অন্ত বিষয়- 
গুলির নিষ্পত্তি করা মৃণ কমিটির কার্ধকলাপ 
রাজ্য উন্নদূনা ও পরিকল্পনা মন্্ীর সভ্ভাপঠিত্বে 
ও উন্নঘন ও পরিকল্পনা বিভাগের অধীনে 
পরিচালিত হইবে তাহা আগেই রাজ্যপালের 
সরক্কারী ঘোষণার বল। হুইক়াছিল। 
পরবরকাণপে টিভিন্ন প্রতিষ্ঠানে কতকগুলি 
প্রকল্প রূপায়ণের জন্ত অনুমোদিত হয় এবং 
আধিক অনুদান ঘোষপা করাইয়। পশ্চিমবজের 
উন্নয়ন প্রয়োজন্রে দিক লক্ষা রাখিয়া কতগুলি 
ছোট প্রকল্পই এই প্রাথমিক অন্মাদনে স্থান 
পইর়াছিল। 1976 সালের মাচ মাপ হইতে 
এই সকল প্রকল্পের কাজ নুরু হয়। আরও 
এনেক প্রকল্প প।শ্চমব্জ বিজ্ঞান ও প্রবুক্তি কমিটির 
মাধ্যমে কেস বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি কমিটির শিকট 
আধিক সাছাযা অনুমোদনের জন্ত পাঠাইয়া 
দেওয়। হয়| কিন্তু ব$মাল অবস্থায় বিঙ্গেষণ 
করিয়। দেখা বাইতেছে বে, (1) পশ্চিমবঙ্গের 


একটি 


জ্ঞাজ ও বিজ্ঞান 


( 32)তম বর্ধ, ৪ম সংখা! 


প্রেরিত প্রকল্পগুল এক বতসবেরও অধিককাল 
বিবেচিত হয় 2াই, (2) ছোট ছোট যে প্রকল্প- 
গুলি বিতিন্র প্রতিষ্ঠানে চালু হইগজাছে তাহার 
নিদিষ্ট অর্থ সাহাষ/ ঠিক সময়ে পায়! যাইতেছে 
না এবং সেই জন্য এই সকল প্রকল্পে নিযুক্ত 
গবেষকদের মনে হতাশ! ও অনিশ্চঙজতার সঞ্চার 
হইঞাছে এবং স্বভাবতঃই এই অবস্থা কাজের 
পক্ষে সহায়ক নয়। দৃষ্ট্ত ম্বরূপ বলা বাইতে 
পারে বে, কলিকাতা ধিশ্ববিস্তালয়ে যে সকল 
প্রধল্প চালু আছে তাহার কণ্নিগণ গত তিন 
মাস বেতন পান নাই। আবার অনুদান যাম্মাপিক 
ও বাৎসরিক ঠিপাবে অশ্রিম না মিলিয়া প্রত 
মাসে দেওয়] হইবে বলা হইয়াছে কিন্ত তাহারও 
কোন স্থিরতা নাই। ফলে প্রকল্প বূপায়ণ ও তাহার 
কমাঁদের মনোবগ অক্ষর রাখ! প্রায় অসম্ভব 
হইয়া পড়িয়াছে। সম্প্রতি পশ্চিমবঙ্গে প্রশাসনিক 
পরিধর্তনের পর বর্তমান সরকার এখন পর্যন্ত 
এই সমন্ধে তাহাদের নীঠি ঘোষণ। না করায় 

এই বিষবে অশিশ্চন্তা দৃরীতৃ ত হইতেছে না। 
এই অবস্থা বিবেচনা কথিয়। নে হঞ্জ সর্বাগ্রে 
পশ্চিমং্গ সরকারের বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি নীতি 
নিধণরপ ও ঘোষণা আশু প্রয়োজন। বদি এই 
বিষয়ে পুর্বনিধ্ণরিত নীতিগুলির পরিবর্তন 
প্রয়োজন হয় তাহ।ও অবিলম্ে কর আবংশ্যক। 
আরও প্রক্বোঞ্জন কেন্ত্রী্ বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি 
কমিটি ও অন্ত বেন্ত্রীক্স বৈজ্ঞানিক গবেষণ। 
সংস্থাগুলির নিকট হইতে পশ্চিমবজের প্রয়ে- 
জনীয় প্রাপ্য অর্থ ও অন্ত সাহাব্য আদা 
করা। আমর] আশ] কগি পশ্চিমবঙ্গের নৃতন 
সরকার পশ্চিমবঙ্গের সামগ্রীক প্রয়োজনের দিক 
হইতে বিজ্ঞ/ন ও প্রযুক্ধি সংস্থাকে উপযুক্ত 
অগ্রধকার দিখেন। আগের মত বজীর বিজ্ঞান 
পরিষদ বর্তমানেও প্রতিষ্ঠান ঠিলসাবে সরকারের 
সন্থিত লহযোিত। করিবে এই কথ। বলাই বাহুলয। 
শ্রীমণীজ্রমোহন চক্রবভা 


শুন্বসুত্রের জ্যামিতি ও গণিত* 
(2 0) 
শ্রীসমরেক্ত্রনাথ সেন* 


আয়ন ক্ষেত্রের বিবিধ রূপান্তর 
নিরিষ্ট বর্ক্ষেত্রকে আমতক্ষেত্রে। ভ্রিতৃজে 
কিংবা বৃত্তে বপাস্তরিত করবার অনেকগুলি নিয়ম 
গুহনুত্রে আছে। 


(1) দু'টি বর্গক্ষেত্রের যোগফল কিংবা 
বিয়োগফলের সমান বর্গক্ষেত্র ঃ 
বর্গক্ষেত্রের ধোগফলের বেলায় বৌধায়নের 
সমাধান হল £ 


কনীয়স: করপ্য। ব্যাঁঃসো বৃমুলিখেৎ। 

বৃধন্যাক্ষ॥1রজ্দু: সমস্তয়োঃ পাশ্থানী তৎ্তি। 

“বৃহত্তর ব্গক্ষেত্রের একাংশ ছোট বর্গলেত্রের 
বাহ দিয়ে প্রথমে কেটে ফেলতে হববে। এই 
কাঁটা অংশের কর্ণের ( অক্ষপ্নাঃজ্জু) উপর রচিত 
বগক্ষেঞজ প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রদ্বয়ের ষোগফলের সমান 
হবে। 

বর্গক্ষেতছ্বয়ের বিয়োগফলের বেলায় বৌধায়ন 
বল্লেন £ 

বাবনূনিঞ্িহীর্যেৎ তস্য করণ]| ব্াঁ়সো 

বৃুধধুলিখেখ। 

বন্য পার্খমানীমক্ষয্জেতরৎ পাস্বমুপলংহরেৎ। 

সা যত্র নিপতেৎ তদপচ্ছিন্দ্যাৎ। 

ছিঝয়া নিরশম্‌। 
এর মানে ঝড় বর্গক্ষেত্রের একাংশ ছাট বর্গঙ্গেত্রের 
বাহ দিয়ে কেটে ফেলতে হবে। তারপর কাটা 
অংশের বড় বাহটিকে বিপরীত বাহুর উপর চুইয়ে 
দিয়ে সেই বিপরীত বাহুর অংশ কেটে নিতে 
হবে। এট কাটা অংশের উপর তৈরি ৰ্গক্ষেত্র 
[বয়োগফলের সমান। 


হুত্র--ছু"টির মধ্য দিয়ে যে ছু-টি পদ্ধতির বা 
বলা ইল আকলে 1 এরকম (দখাবে। চিত্র-3-এ 


€ 11 


৪ ]ু € 
চিত্র 3 ৭ 


£& 8০100 ঝড় কষে থেকে ছোট ক্ষেত্র ঢ০-র 
সমান করে &801 ] আদ্গতঙ্গেত্র কেটে মেওয়। 
হল। এই আফ্মতক্ষেত্রের ক & [হবে ঈগ্গত 
বক্ষে্ের থা, কারণ 

£ 15748 8251+815স্ঝড় বরক্ষেত্র+ছ্োট 


*14ই মে, 77 প্রদত্ত শিবপ্রিক চ্টাপাধ্যায় 
স্বৃতি বক্তৃতা” (তৃতীয় ) 

৪৪ ইণ্ডয়ান অ]াসোসিক্জেশন ফর দি কারণ্ট- 
ভেলন অব সাঞ্চেল, ষাদবপুর, কলিকাত1-700 032. 
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[]বাহকে হুইয়ে দেওয়া হদেছে 4 03 বাহুর 


€ 1 
শি 3 
চট এক 
“সন 
1€ 
৪ সু 
চিন্রএখ 


উপর।| এই নোয়াঁনা বাসা, 1] বঝড়বাহর যে 
কাটা অংশ [0 রহ্টটি করেছে সেইটেই হবে 
ঈপ্সিত ৰ্গক্ষেত্রের বাছ। কারণ, 

|) 7১70৫ ]1,9- 3 15754 32 ল 1312০ 
বড় বগর্ষেত্র_ ছোট বর্গক্ষেন্র 


(2) বর্গক্ষেত্রকে আয়তক্ষেত্রে কিংবা 
আয়তক্ষেত্রকে বর্গক্ষেতে রূপান্তরিত করবার 
উপায় £ 

মনে করা বাক যে বগক্ষেত্রকে আগতক্ষেত্র 
ক্ূপাস্তরিত করতে হবে সেই অভী& আয়ত- 
ক্ষেত্রের একটি বাঁছর মাপ দেওয়া! আছে। 28010 
প্রদত্ত বরক্ষেত্রে,। 1 ঈপ্সিত আয়তক্ষেত্রের 
নির্দিষ্ট বাছ (চিত্র-5)। [ব-এর সমান করে 
934 ও 010-কে বাড়িয়ে 30757 আগ়তক্গেত্র 


জান ও থিজাজ 


বর্গক্ষেত চিত্র-4এ এ একই অঙ্কন ব্যবস্থা । এখানে টানা হল। 


[ 90তম বর্ষ, ৪ষ লংখা 


এর কর্ণ 0 &1)-কে ছেদ করেছে 
0বিন্তে। 0-4 ভিতর দিয়ে &8-র সমান্তরাল 


মি হি 6 £ 

5) 

1৬ ৪8 11 ০ 
[95 


27 টানা হলে 09707 আহতক্ষেত্র উৎপর 
হছল। এই আদ়তক্ষেত্র যে £9010 বরগক্ষেত্রের 
সমান তা সহজেই প্রমাণ করা যায়, কারণ অঙ্কন 
থেকেই স্পষ্ট দেখা যাচ্ছে £31770, 20107 
আত্মতক্ষেত্র সমান। বৌধায়ন ও আপত্তস্থের 
টাকাকারদের ব্যাখ্যা অবক্ষনে এই অঙ্কন 
দেওয়া হছল। 

আয়তক্ষেত্রকে বরক্ষেত্রে পরিণত করবার 
বিষয়টি অপেক্ষাকৃত জটিল। 4301) আয়ত- 
ক্ষেত্র থেকে 3০ দুদ বর্গক্ষেত্র কেটে নেবার পরে 
যে অংশ পড়ে রইল তাকে নূও রেখা টেনে 
সমান ছুটি আয়তক্ষেত্রে ভাগ করা হুক ( চিন্র-6০)। 


॥ 9 

7 এ 

টি | 

৪8 ০ ৫ 
চিত্র 6 


বাইরের ভাগ £100]7-কে পরিয়ে এনে 20]1-র 


অগাষ্ট, 197? ] 


জায়গায় বসাণ হক। পরিষ্কার দেখ! যাচ্ছে, 
31]172179 ক্ষেএ্টি &300) আন্মতক্ষেত্্ের 


সমান। গুধু তাই নয়, এটি 8117 ও [0 


বক্ষেত্রত্বয়ের বিষোগফল। স্থতরাং চিত্র-4-এ যে 
পদ্ধতি দেখান! হুব্েছে তদন্যাক্জী এই বিয়বোগ- 
ফলের সমান একট বর্গক্ষেত্র আমর! এখন একে 
নিতে পানি 


(3) বর্গক্ষেত্র বা আয়তক্ষেত্রকে ত্রিভুজে 
রূপান্তরিত করবার উপায় 

একটি নিরিষ্ট বর্গক্ষেত্র বা আয়তক্ষেত্রকে 
সমক্ষেত্রের ভ্রিতৃঙ্জে রূপান্তরিত করতে হলে 
প্রথমে দ্বিগুণ ক্ষেত্রের একটি ব্গক্ষেত্র তরি করে 
নিতে ছবে। 2900 এরকম দ্বিগুণিত বর্গকেত্র। 
এখন পুব দিকের বাহ £10-র ষধ্যকেন্ত্র 7 বিপরীত 
বাছ 0০" 0) ও ০-র সঙ্গে যোগ করে দিলে 
আমর] অভীষ্ট ব্রিভূজ পেকে যাব। 

চতুরশ্রৎ প্রৌগং ঠিকীর্ধন বাবচ্চিকীর্ষেৎ 
্বস্তাবতীং ভূমিং লমচতুরশ্র' কৃত্বা পূর্বশ্যাঃ করণ্যা 


মধ্যে শঙ্কু, নিহন্তাৎ। 
তন্মিনি পাশৌ প্রতিমুড) দগ্ষিপণোত্তরয়োঃ 


শ্োণ্যোঠিপাতয়েৎ। বহিম্পন্দা মপ চ্ছিন্ন্যাৎ। 


&.. 6 9 


চন্র 7 


“বক্ষেত্রকে তোৌগে (সমধিবাহ ব্রিভূজ) 
পরিপত করতে হলে মাটিতে দ্বিগুণ বরক্ষেত্র একে 


শুবসূত্রের জ্যামিভি ও গণিত 
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তার পুৰ দিকের বাহুর মধ্য বিন্দুতে একটি 
শু বসাতে হবে। শঙ্কু থেকে সুতো টেমে 
শ্রোণীধ (পশ্চিম ধিকের বাহ 30) উত্তর দক্ষিণ 
কোপ (73, ০) যুক্ত করতে হবে। (হ্থুতোর ) 
বাইরের অংশ (41), চ:010) কেটে বাদ 
দিতে হবে।” 





(4) বর্গক্ষেত্রকে বৃত্তে এবং বৃত্তকে বর্গক্ষেত্রে 
রূপাস্তরিত করবার উপায় 2 


এবার দেখা বাক, একটি নিদিষ্ট বর্গক্ষেত্রকে 
কিভাবে বৃত্তে, পক্ষান্তরে একটি বৃত্তকে বর্গক্ষেব্রে 
রূপাস্তরিত করা বায়। প্রথম পদ্ধতি সমন্ধে 
গুন্বচত্রের নিদেশি হল £ 
চতুরশ্রং মণ্ডলং চিকীর্বরক্ষপধৎ মধ্যাৎ 
প্রাচীমভ্যাপাতয়েখ। 
বদতিশিষ্য.ত অস্া সহ তৃতীয়েন মণ্ডলং 
পরিজিখেৎ। (বৌধায়ন। ) 


প্বণক্ষেত্রকে বৃত্তে পহিণত কল্বতে ইচ্ছা 
করলে বক্ষেত্রের কণের অর্ধেক কেন্দ্র থেকে 
প্রাচী রেখ! বরাবর স্থাপন করতে হবে| কণার্ধের 
বেটুক ( বগর্ষেত্বের ) ভিতরে রইল তাঁর সঙ্গে 
বাইরের অংশের এক তৃতীন্গাংশ যোগ করে (এবং 
তাকে ব্যাসাধ্ ধরে) একটি বৃত্ত আকতে হুবে। 
(লেইটিই অভীষ্ট বৃত্ত )। 
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বৃকে বক্ষেত্রে রূপাস্তরিত করবার নিয়ষ হল 
মগ্ডলং চতুরশ্রং চিকীর্যন বিদ্কসং 
পঞ্চদশতাগান্ কত 

ব্রয়োদশাবশিষ্যতন্ত | 
পানিত্যা চতুরশ্রম। (আপন্তগ্ব।) 

“বৃত্তের বদলে বর্গক্ষেত্র ইচ্ছা করলে ব্যাসকে 
পনের ভাগে ভাগ করে তা থেকে হু'ভাগবাদ 
দিতে হবে। পড়েখাকবেতের ভাগ। এইটেই 
হবে আনর বর্গক্ষেত্রের বাহ।? 

প্রথমটির অঙ্কন পদ্ধতি চিত্র-৪« 'দথানে। হল। 
43010 প্রদত্ত বরগক্ষেত্। এর কর্ণের অর্ধেক 
04-কে পৃ দিকে বসিয়ে 05 রেখা পাওয়া গেল। 
এর 07: অংশ বগক্ষেত্রের ভিতরে, 7:০9 অংশ 
বাইরে। চ:০-র এক তৃতীয়াংশ দাগু। সুতরাং 
0৮:+ চু বা 0-কে ব্যাসাধ ধরে বৃত্ত টানলে 
সেই বৃত্তের ক্ষেত্র হবে বর্গক্ষেত্রের সমান | এইট 
পদ্ধতিতে বৃত্তের ক্ষেত্রফল হবে 38877292 | 
বোধায়ন ন-এর মান 3 দিয়েছেন; সেইটে ধরে 
এই হিসাব। বলা বাহুল্য, বর্গক্ষেত্রের মাপের 
অবিকল সমান করে বৃত্ত আকা সম্ভবপর নয়। 
টাকাকাররা অবিকল মাপ বলে “সানিত্যা' শক 
ছুটি বাবার করেছেন। এছুটকে জুড়ে যদি 
'সানিত্যা' অর্থাৎ “সা! অনিতা” ক] বান্ধ তবে 
বোঝাবে এটি একটি আস মান। এর ইলিত 
আপন্তস্বের পরবতাঁ সুত্রে রয়েছে। 

বৃত্তকে বর্গক্ষেত্রে পরিবর্তন করবার নিয়মটি 
স্ম্প&। মনে কর] বাক বৃত্তের ব্যাস এ। তাহলে 
অভীষ্ট আসর বর্গক্ষেত্রের বাছ 2 হবে-- 


2] 1371 
15 [3 


দ্বাবুদ্ধরেত। 


29০৮ 0 -- 


অযুলদ রাশি 
বগক্ষেঅ। আকতক্ষেত্র, তাদের কর্ণ ও বাহুর 
সম্পর্ক স্থাপন করতে গিষ্বে শুত্বকারর! অনিবার্ষ 


কারণেই ৫, 43 ইত্যাদি অমূলদ রাশি 


উ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 30তম বর্ষ, 8ম সংখা 


আবিষ্কার করেন। একটি চতুরশ্র অর্থাৎ সঘকোনী 
সমচতুতজের কর্ণ দ্বিগুণ চতুরশ্র তৈরি করে 
থাকে এট! তার! দেখেছিলেন। একটা শৃত্রে 
বোঁধায়ন তা স্পষ্ট করেই বলেছেন £ 
সমচতুরএস্তংক্ষঘারজ্জুং দ্বিস্তাবতীং ভূমিং 
করোতি। 
স্থতরাং সমচতুরশ্রের বাহু ] হলে কর্ণ হবে ২/2, 
অবশ্য বর্গমূলের আধুনিক প্রতীকচিহ্ধ ব্যবহার 
করে। শুল্ব্কাররা এ-এর নাম দেন “দ্বিকরণী” 
অর্থাৎ ব1 দ্বিগুণ চতুরশ্র উৎপন্ন করে। তেঘনি 
এক্কটি সমকোণী ব্রিতুতকজর পুব-পশ্চিমের বাহু 
প্রাণ বা এক এবং তির্যক বাহুটি দ্বিকরণী (5/2) 
হলে কর্ণের মান হবে বক্রিকরণী' বা ১/3। তার 
মানে সেটি উৎপন্ন করবে প্রমাণ চতুরপ্রের তিন 
গুণ ক্ষেত্রের একটি চত্রশ্র। 
প্রমাণং তির্ষগ-দ্বিকরপ্যায়ামঃ তশ্য,ক্ষয়ারজ্ছুঃ 
ভ্রিকরণী। 
্রিকরণী, ব্রিকরণী ইত্যার্দি শব্দ বাবহ।র 
করে শুধ্ব্কাররা বেমন ২/2,/3 ইত্যাদি বুঝিয়েছেন 


1... এ ূ 
তেমনি ভি" 3৭৬১ ইত)াদি বোঝাতে ভারা 


প্রয়োগ করেছেন “দ্বিতীয় করণী', 'তৃতীন্ন করণ”, 
'পঞ্চম করঃণপী' ইত্যাদি। গাণিতিক ক্রিয়ার সঙ্গে 
সঙ্গতি রেখে এ ধরণের নামকরণের মধ ট্রিক 
হিন্দুদের যেই স্বর্গীরতার পরিচর আমরা পাই। 

শুদ্ব চারর! অমৃলদ রাশির সংজ্ঞ! দিয়েই ন্গান্ত 
হন নি। তার! /2-এর মানও খুব নিতুর্লভাবে 
নিধ।রণ করেছিলেন। এই মান তারা প্রকাশ 
করেছেন এইভাবে £ 

প্রঘাণৎ তৃতীয়েন বর্ধন্ধেৎ তচ্চ চতুর্থেন। ত্ব- 
চতুন্ত্িংশোনেন। সবিশেষ: (বোধাঁয়ন )। 

'প্রবাণ-সংখ|াকে তার এক তৃতীরাংশ ও ণেই 
এক-তৃতীয়াংশের এক চতুর্থাংশ বাড়িয়ে তা 
থেকে শেষোক্তের এক চৌত্রিশতম অংশ বাদ 
দিতে হবে। এটি আসন্ন মান।' 


অগা) 1971] 


অস্কে সাজিয়ে লিখলে, 
1 


/2-1+8+---5558.৮1:4142156 
আপন ঠিক কিভাবে ছিকরণীর এতটা নিভৃ মান 
নির্ধারণ কর] সম্ভবপর হুল গুশ্বস্থত্রে তা ম্প্ট করে 
দেধানে। নেই বটে, ওবে শুম্বনৃত্রের পদ্ধতি অনুনরণ 
করে এট|বার করা যায়। (একট পদ্ধতি & 
00170156 77315001501 ১০11)0, পৃঃ 154-155 
দ্রষ্টব্য |) প্রসঙ্গত: উল্লেখষোগা যে, প্রাচীন 
ব্যাবিলনীয় কিউনিফর্ম পিপিতে %2.এর মান 
পাওয়া গেছে। তাদের অন্কপাতন পদ্ধতি ছিল 
বষ্টিক। এই পদ্ধতি অনুবারী ব্যাবিলনীয় ও দিক 
গুল্বকাঝদের মান প্রকাশ করলে দাড়াবে এরকম: 

2751], 21১51, 10 (ব্যাবিলনীয়) 

/2- 1 324) 51) 10, 37 ( শুধহ্ত্র ) 
বলা বাহুল্য, এই ছুই মানের মিল অত্যন্ত কাছা- 
কাছি। এধরণের মিল দেখে প্রাচীনকালের এই 
ছুই সত্যতার মধ্যে যে ভাবের আদানশ্প্রদান 
ছিল এবং পরম্পর পরম্পরকে প্রভাবিত করেছিল, 
এরকম কথা অনেকে বলে খাকেন। 

শ্বেনচিও অগ্নিবেদি রচনা 

আমরা বলেছি, নিভুর্লভাবে বেদি সংস্থাপনের 
উদ্দোশ্রে শু্বঞাররা জ্যামিতির চ1ও উন্নঠিবিধান 
করেছিলেন। এও বলেছি, বিশেষ বিশেষ ইচ্ছা 
পূরণের জন্য শ্রেনচিও, প্রোৌগঠিৎ, রখচক্রচিৎ 
ইত) কামা অগ্নবেধি তারা বচন! কণ্ছেন। 
প্রথমবার করতে হলে এধরণের আগ্রর 
খেত্রমাপ অবিকল 7? বগপুরুষ হয় চাই। 
তাথপর এক এক বর্গগুরুষ যোগ করে অগ্রিক্ষেএকে 
1011 বর্গপুরুষ পর্যস্ত বাড়ান বায়। পঁ।চটি 
রে অগ্নিবেদি তৈরি করবার রীতি এবং প্রত্যেক 
শুরে থাকবে 2,0 ইট। এই ইটের ক্ষেত্র ও 
বিগ্কাস এমনভাবে করতে হবে যাতে পর পর ছুটি 
ওরে ইটের ধার (বাইরের ধার ছাড়া) মিলেন৷ 
ধায়। উদ্দেশ বেদিকে দৃঢ়ংদ্ধ করা। 


৮৭ 


শুবসূত্রের জ্যামিতি ও গণিত 


36] 


বিভিন্ন শুঁধহ্থত্রে নানা ধরণের শ্রেনচিৎ 
অগ্সিবেদি স্থাপনের নিয়ম দেওয়া আছে। বৌধাকনে 
দেওয়া এক বক্রপক্ষ বস্তপুচ্ছ শ্েনচিৎ বেদির 
কথ! এখানে আলোচনা করব। এই বেদির 
ক্ষেত্রের মাপ 7$ বর্গ পুরুষ বা ' 12) ৮120 বর্গ 
অন্ুপ। বেদি মাপবার জন্ত শুধকার এক্ষেত্রে 
পপঞ্চমী' নামে একটি এককের উল্লেখ করেছেন। 
এক পুরুষের পঞ্চম ভাগ বাহু দিয়েষে বক্ষেত্র 
তার নাম “পঞ্চমী' ; অর্থাৎ এর ক্ষেত্রমাপ 24১21 
বর্গগনুল। এর আর এক নাম বর্গ তরত্বী, 
কারণ অরত্বীর মাপ 21 অনুল। তাহলে ঠু বর্গ- 


15 ৮120 » 120 
পুরুষ হবে _ 252424 


বর্গ অরত্বী। এই পঞ্চমী এককের কতটা -শ্বনচিতির 
মন্তকে, দেহে, দুই পক্ষে ও পুচ্ছে থাকবে সে 
বিষয়ে সুত্রের নির্দেশ হল £ 

তাসাৎং পঞ্চাশদৃছে চাতমি। অর্ধচতুর্থ/ঃ শিরসি। 


বা 1১7 পঞ্চমী বা 


পঞ্চরশ পুচ্ছে। অষ্টপঞ্চাণৎসার্ধ দক্ষিণে পক্ষ 
উপদধযাৎ। তথোত্ততর। অর্থাৎ ক্ষেত্রের বন্টন 
বাবস্থা হবে: 

মন্তকে _ 31 পফমী বা বর্গ অর্ত্বী 

দেহে -- 92 0) রর 

ছুই পক্ষে 117 ১১ ্ 

পুচ্ছে _- 15 ৯ , 


1875 ১9 99 


এবার বিভিহ মাপের আয়তঙ্ষেত্র অবলস্বনে 
কিভাবে উপরিউক্ত মাপের মক, দেহ, ইত্যাদি 
তৈরি করা যায় লেট! দেবা যাক। 4১১54 বর্গ 
অন্গুল বা 4 পঞ্চমী অমন ঠখেগ্রে৭ মাধার দু'পাশ 
থেকে অধেক পঞ্চমী পরিমাপের ছুটি ব্রিভূজ কেটে 
বাদ দিলে 3$ পঞ্চমী মাপেণ বেধির মস্তক 03 
0 পাওয়া যাবে (0৯এ-94)। 

(হের জগ্ত নিতে বে 10১6 বর্গ অন্ত্বী 
মাপের আর়তশেত্র 21351), বাতে &8-10 
অরভ্বী বা 24) অনল, 20৩ খরত্বী বা 144 
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অঙ্কুল। তারপর 2 অরতী লমদ্বিবাঁছ ত্রিভুজ 
প্রত্যেক কোপা থেকে কেটে বাদ দিলে ঢানাত্য 


11707. ক্ষেত্্ট পড়ে থাকবে । এর মাপ 52 
পঞ্জমী এবং এটিই হাব দেহ । 
॥ € চি 0 
চি টু 86€ 
শর ত ৫ 
৪8 
(৪) 
€ 
1১ 
১ 
(9) (০) 


চিত্র 9--শেনচিৎ অগ্নিবেদির বিভিন্ন অংশ । 


পুচ্ছের জন্য 2300 আয়তঙ্গেত্রের মাপ 
৪১৮3 বর্গ অরতী। তাথেকে 437, 00৮ 
সমদ্বিবাহ ত্রিভুজ দুটি € উভদ্বের ক্ষেত্রফল 9 বর্গ 
অররী )বাদ দিলে ব্যস্ত পুচ্ছ 790০ঢ-এর মাপ 
দাড়াবে 15 পঞ্চমী [ চিত্র-90০)]। 

এক একটি পক্ষের জন্য যে /১3070 আরত- 
ক্ষেব্রটি নিতে হবে তাতে ঞ&0-র মাপ 9 অরত্রী বা 
216 অঙ্গুল, £&-র 6 অরত্বী বা 144 অনুল। 
পক্ষটিকে বাকাঁবার উদ্দেশ্যে আরতক্ষেত্রের মাঝখান 
দিয়ে পৃর্ব-পশ্চিমে একটি রেখা টেনে 00 ও 40-র 
পুব দিকে 3 অরত্রীদূরত্বে ও ঢু চিহ্ন বলিক্ে 
ঢ8, ঢ০, ঢা) ঢা) যোগ করে দিলে বে 
£812010ঢ ক্ষেত্র পাও॥| যাবে সেইটেই বক্রপক্ষ | 
এর ক্ষেত্রমাপ অধিকল 5! বর্গমরতী। এবারু 
পক্ষের পালক বা পত্র ঠৈরি করতে ছবে। 00 
বাছুর পাশে [00 7তে আরতক্ষেত্র অকতে হবে 
ধাতে 190-র মাপ হন 36 অনুল বা]ঠ অবত্বা। 
তারপর [11,159 ইত্যাদি রেখা €টনে এই 
আহঙক্ষেত্রকে সমান ছু-ভাগে তাগ করা হুক। 


জ্ঞান গ বিজ্ঞাজ 


[ 30তম বর্ধ, ৪৭ সংখ্যা 


প্রত্যেকটিতে 1014) 1,1ৃ5 ইত্যাদি কর্ণ একে 
বাইরের ত্রিভুজ 70068 1,111178 ইত্যাদি বাদ 
দিলে পক্ষের ছ'টিপন্রে পাওয়াযাবে। এই পত্র- 
সমষ্টি মাপ 4$ পক্কমী। ম্ুতপাং পত্রসমেত 





(৫) 


(৪) মস্তক । (6) দেহ; (০) পুচ্ছ 709) পক্ষ। 


পক্ষের মাপ 581 পঞ্চমী এবং ছু-পক্ষ মিলিয়ে 117 
পঞ্চমী । 
এই অগ্রিবেদিতে দশ রকম ইট ব্যবহারের 
নির্দেশ দেওয়া হয়েছে। যেমন; 
31.-পঞ্চমী, বর্গ ইট, ** 2424 বর্গ অগুল 
1)৪--অধ্যধ পঞ্চমী, পঞ্চমীর 
দেড়গুণ 24১39 


35--পঞ্চমী সপাদা, পঞ্চমীর 
এক চতুর্থ ভাগবেশি 24১30 


3,--পঞ্চমী অর্ধ, পঞ্চমীর 
অধেক ত্রিভূক্গ ইট 2424,24 4/2 
735--পঞ্চমী পাস্তা, পঞ্চমীর 
এক চতুর্থাংশ ব্রিভূজ, 
24১12 4/2,12 ১2 
36--অধ্যধ1ধ1, অধাধ 
পঞ্চমীর অধেক 
অ্রিভূঞ্জ 36,24,12,/13 +' 


অগাষ্ট, 1977 ] অন্সূত্রের জ্যামিতি ও গণিত 363 


35--দীর্ঘ পাঞ্ত।, অধাধণার 8$০--পঞ্চমীর এক অইমাংশ 
এক চতুর্থাংশ, ভূমি ত্রিভুজ ইট 12,12,12১/৫ ১, 
দীর্ঘতর, 26১6 ২13,6২3 ,, সথত্রের বিধান ও টাকাকারের ব্যাখা অন্ুযান্ী 


| 
॥ 
০ ২ ৫ 
9 চ। ১ 82 ০৪8 ২ 
£ 
৬ 


89 | 810 
চিত্র 10--বাতন্ন আকৃতির ইট। 


[3৪-স্শুল পাছা, অধ্যধণর 
এক চতুর্থাংশ, ভূমি 
ক্ুদ্রতর,। 246 /13,6 ২/13 
1০ --উভয়ী, পঞ্চমী « অধ্যধার 


প্রথম ও দ্বিন্ীর স্তরে কিভাবে ইট সাজাতে হবে 
তা চিত্র” 1 ও চিত্র-12 তে দেখানো হলো। বেদ্ির 
বিভিন্ন অংশে ইটের সংখা সারণী--]1 ও সারণী-- 
2-এ দ্্টব্য। বিশেষ লক্ষাপীর় এই যে, প্রত্যেক 





1 | 1 | 1৮7৮ 





1৫111 
হার 


চিত্র 11--প্রথম স্তরে ইটের সজ্জা । চিত্র 


12- দ্বিতীয় স্তরে ইটের লজ্জা! | 
এক অষ্টমাংশ জুড়ে স্তরে 200 ইট সাজানো হয়েছে এবং স্থুই স্তরের 
ব্রিভূজ ইট, 30১82 /2)6 +/13 ইটের ধার বেদির অত্যন্তরে কোথাও মেলে নি। 
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364 জাল ও বিজ্ঞাজ [ 30তম বর্ষ, ৪ম লংখ্যা 


সারণী--] £ প্রথম স্তরে বিভিন্ন প্রকার ইটের সংখ্যা 








বিতিন প্রকার ইট 


শপ শিপ পিপিপি আস এপ পপ পেপসি স্পস্ট 











] 
3 |. 95 3 3 ূ 
৮ 2 
44 ৰ 16 
40 [ ূ 
10 ৃ 10 ূ 
54 ূ 40 2 28 | 





সাহণী--2£ দ্বিতীয় স্তরে বিভিন্ন প্রকার ইটের সংখ্যা 
বিভিন্ন প্রকার ইট 















































বেদির অংশ ৰ মোট 
34 1739 | 38 134 | [35 186 1 9৭ 1138 1139 :13£9 
মস্তক ] ] 2 1 4 9 
(দেছের কিছুট। | 
অংশ নিয়ে) ূ [1 ৮) | 
দু 6 | 12 ৃ 10] 4. ৰ 4] 21 2 | 40 
(মস্তক, পক্ষ, | ূ 4 ৭ | 
র ৰ ৃ 
পুচ্ছের সংযোগ- ূ ূ ূ ৰ | 
স্থলের কিছু অংশ ৃ ৭ | | 
বাদে ) ূ র ৃ | ৃ ূ 
পক্ষ | 50 101] ; 4 | 30; 21 41 4) 128 
| 
(দেছের কিছু র | ূ | 
অংশ নিয়ে) | | ৰ 
ুদ্ছ 4 151 6 | € 2] 23 
(দেহের কিছু ূ ূ 
অংশ নিয়ে) | ৃ | ূ ৰ ূ 
নী 45122185212: 27515551858 
মোট ) 1] | 67; 21 12 [111 341 281 6 8. 2 [200 


প্রত্যেকটি ক্্রবেদির ব্যাপারে এরকম গুন্বগ্র্যামিতি উদ্ভাবন করেন এবং তার অপরিহার্য 
নিথৃত জ্যামিতিক বিস্তাশ ও চুলচের! গাণিতিক অঙ্গ হিসাবে অমুলদ রাশি, বৃত্তের পরিধি ও 
হিসাবের প্রয়াস বৈদিক হিন্দের বৈশিষ্ট্য। এই ব্যাসের অনুপাত, মুলদ ত্রিভুজের গুণাগু? 
প্রশ্নাস থেকেই তার! ক্ষেত্রজ্ঞানের অধধিকানী হন, ইত্যাদি সম্গদ্ধে মূল্যবান গবেষণ। সম্পাদন করেন। 


স্ৃপ্টির অন্বেষণে 
€(2 ) 
দ্বিজেন্দ্রনাথ লরকার* 


পৃথিবী 


প্রথমের দকে পৃথিবী ছিল চতুরিকে জল দ্বার! 
বেষ্টিত একটি অথগ্ড বস্তপি্ড। একে বলা হত 
প]ানজিয়া (81962) প্রায় 20 কোটি 
বছর পুর্বে এই অখণ্ড ভূমিতে ভাঙন সুর হল-_ 
এবং আস্তে আস্তে তা ছুটি অংশে বিভক্ত হয়ে 
গেল। উত্তর অংশ লিউরেশিয়া (].7012319) 
এবং দক্ষিণ অংশ গণ্ডোর়ানাল্যাও (0010 2199- 
18190) নামে পরিচিত হল। আমাদের দেশ-- 
তারতবর্ষের অবস্থিতি ছিল এই গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ডেই। 
ক্রমে আও বিবতনের মধ্যে দিতে ভেঙ্গে পৃথিবী 
আজকার এই 7ট মহাদেশের রূপ লাত করেছে। 





প্রায় 20 কোটি বছর পুর্বের পৃথিবীর সম্ভাব্য 
মানচিত্র। উত্তর অংশ লিউরেশিতা এবং দক্ষিগ 
অংশ গ্ডোরানালয1ও-_এই ছুটি তাগে পৃথিবী 
[বিভক্ত হয়ে বাত_-টেখিস' (10095) সমুদ্র 
হার]। 


শুক্ষের পরেই আসছে পৃথিবী। এখানে 
প্রান্কৃতিক পরিবেশের এমন নু সমন্বন ঘটেছে যে 
একে সৌরজগতের (তথ! মন্থাবিশবের 1) পরে 
হঠি বল! যেতে পারে। . খানে প্রাণের আবির্ভাব 


হয়েছে-গড়ে উঠেছে সভ্যতা-_ছুটে চলেছে 
মানুষ গ্রছ থেকে গ্রহাস্তরে সত্যতার থোঞ্জ নিতে। 

কিন্ত প্রাণের অগ্তিত্ব কিভাবে সুরু হয়েছিল-_ 
এই পৃথিবীতে-_-তারও উত্তর পাওয়! গিয়েছে 
বিজ্ঞানীদের কাছে। তারা বলেন--রাঁসায়নিক 
প্ক্রিগার সাহাষে।ই প্রাণের উত্তব হয়। মৌল 
থেকে সরল যৌগে--সরল থেকে জটিল যৌগে-__- 
তারপর কোষ (০০11) এবং শেষে স্ট্টি হয় 
প্রাণের (0116)। 

কার্বন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন 
অন্ততঃ ঞই কটি মৌল-_গ্রাণস্থতির জন্ত অত্যা- 
বশ্যক। কিন্তু এ মৌলগুলিকে একসঙ্গে রেখে 
দিলেই--প্রাণ আপন! আপনি সৃষ্টি হবে না। 
এর জন্য চাই উপযুক্ত মাধ্যম ও পরিবেশ। প্রাণ 
সৃষ্টির জন্য জলই সর্বোৎকৃষ্ট যাধ্ম। জলের মধ্যে 
আযমিনো আসিড এবং প্রাণের জন্ত অত্যা- 
ব্কীয় উপদানগুলি এলোপাথারী এদিক-ওদিক 
ঘুরে বেড়াতে থাকবে ও বারবার ধারু। খাবে। 
অসংখ্যবার ধান খেতে খেতে এমন এক সমর 
আপবে যখন এক অণু আর একট! অনুর সঙ্গে 
মিলে বৃহতয় অণু তৈরি করবে। এইভাবে 
অণুগুলি পরস্পর মিলিত হয়ে বিরাট শৃঙ্খলযু্ত 
প্রাণন্্িকারী 10144, ১ এবং প্রোটিন অণু 
তৈরি হবে। 

এটাই হুল প্রাণ সৃষ্টির মূল কথ! এবং এইভাবেই 
প্রথম প্রাণের উদ্ভব হয়েছিল_-এই পৃথিবীতে । 
তারপর নানা বিবর্তনের মধ্যে দিয়ে হৃতির শ্রেষ্ঠ 


* কালিধন ইনগ্িটিউশন, 20এ-বি, সাদার্ণ 
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জীব মাহষের আবির্ভাব হল ধরাণৃষে এবং 
অবশেষে এসে পৌছেছে সত্যতার বর্তঘান 
অবস্থায়। 

কিন্ত প্রশ্ন জেগেছে এই সভ/হার আমু আর 
কতদিন? মাহুষের সতাতা শিল্প বিজ্ঞানের 
উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে আর এক প্রাণঘাতী বিপদ এসে 
জুটেছে মান্ুমের ভাগ্যে, তাছল 1১০11001017 
গত 100 বছরে পৃথিবীর বাযুধপ্তস 20 দুষিত 
হয়েছে। আটম বোম, হাইড্রোজেন বোম! 
এই দুষিতকরণকে আরও ত্বর[ন্বিত করেছে। 
করন ডাই-অক্সাইড, কার্বন মনো-অক্সাইড, নাই- 
ট্রোজেন অক্সাইড, ক্লোরিন, 
(109:00155 00 70911006101) কণ। ইত্যাদি 
দুমিত পদার্থ বাযুমণ্ডলে বুদ্ধি পাচ্ছে। 

ক্লোরিন এবং নাইট্রোজেন"অক্স(ইড বাযু- 
মণ্ডলের ওজে।ন স্তরকে নই করে--ফলে প্রাণঘ।তী 
অতিবেগুনী রশ্মি পৃথিবীকে ম!চুষের বসবাসের 
অনুপযোগী করে তুলবে। দ্বিতীয়তঃ বেশী কার্বন 
ডাই-অক্মাইড ( অধিকাংশ সমুদ্র কর্তৃ্চ শোধিত 
হয়) বাধুষণ্ডলকে উত্তঞ্ধ করে-_.মকুপ্রদেশের 
বরফ গলিয়ে পৃথিবীকে প্রাখিত করতে পারে। 
ততীকঙ: নুর্ধরশ্মিকে পৃথিবীতে পৌছতে 
40010950915 কণা] বাধা দেযর়। ফলে হুয়তে। 
এমণ একদিন আপতে পারে যখন যাথষ্ট উত্তাপের 
অভাবে পৃথিবী পৃ হবে বরফে আচ্ছাদ্দিত। 


4৯ ০1099015 


মঙ্গল 


পৃথিবীর পরে আসে মঙ্গলগ্রহ (1)1১) | এটা 
49015 11016101906 গ্রপের শেষ গ্রহ। 
মঙ্গল হূর্ধ থেকে 22 কোটি 79 লক্ষ কি. মি. দুরে 
অবস্থিত। এর ব্যাস পৃথিবীর প্রায় অর্ধেক 
(0,787 কি. মি)। কিন্তমজলের ] বছ্ছর হয় 
পৃথিবীর প্রায় দ্বিগুণ সময়ে (68? দিনে) এর দিন 
প্রান পৃথিবীর দিনের সমান (24 ঘণ্ট1 37 মিঃ 
23 সে১)। মঙ্গলের গতবেগ সেকেণ্ডে 241 


জান ও বিজ্ঞান 1 30তম বর্ধ, ৪ম সংখ্যা 


কি. নি, (পৃথিবীর 291 কি, ধি./সে.) এবং 
মহাকর্ষ বল পৃথিবীর অংশ। মঙ্গলের উপরি- 
পৃষ্ঠের গড় তাপমাব্রা--230 এবং বায়ুমণ্ডলের 
চাঁপ অত্যন্ত কম ( পৃথিবীর প্রায় দছু-শ' ভাগের 
এক তাগ )। 

বাযুঘগুলের মূল উপার্দান_-কার্ধন ডাই- 
অক্সাইড, আরগন (30), এছাড়া নাইট্রোজেন 
(3%), জলীয় ইাম্প 0001), অক্সিজেন, কার্বন- 
মনোক্সাইভ (0:1%), ওজোন (05) এবং হইডড্রো- 
জেন গাপ আছে যৎকিধিত পরিমাণ | মজলগ্রহের 
ঘনত্ব পৃথিবীর 70%1| এর ভূত্তরে রয়েছে 
ম্যাগনেপিক়াম, দিলিকন, লোহা, লোহার অক্মাইড, 
অ।লুণিনিক়াম। মঙ্গলগ্রের অতিকায় আগ্নের- 
গিরি “শপিম্পাশ-মোনস্‌' পৃথিবীর বৃ্ত্ধম আগ্নেন- 
গিরি 1০০৪ 1[,০0০-র (হাওয়াই দ্বীপে) 
চেয়ে তিনগুণ বড়। মঙ্গলের ছুটি উপগ্রহ 
রয়েছে--“ফোবস' (27 2 কি মি. দীর্ঘ এবং 194 
কি. মি প্রস্থ ) এবং "ডাইম,১ (16 কিঃ মিঃ দীর্ঘ 
এবং 1] কিঃ মিঃ প্রস্থ )। 

সথ্চদশ, অষ্টাদশ এবং উনবিংশ শতাব্দীর 
পণ্ডিতের মনে করতেন মঙ্গল ও শুক্রগ্রছের 
আবহাওয়া প্রাণ সঞ্চারের বিশেষ উপযোগী এবং 
পেখানে উন্নততর প্রাণী বলবাল করে। শক্রগ্রহের 
আবহাওয়! মণ্ডলী বিশ্লেষণ ক৭লে--কোন প্রাণীর 
অস্তিত্ব আমরা সেই পরিবেশে আশ! করতে 
পারি না। কিন্ত মলের আবহাওয়া পরিমণ্ডল 
অনেকটা পৃথিবীর মতই। তা চঙ্ত্রে চেঙ্গে 
কিছুটা! সিক্ত কিন্তু পৃথিবীর চেয়ে কিছুটা! শুষ। 
এখানে প্রচণ্ড শীতে পড়ে বটে তবে প্রাণধারণের 
একেবারে অনুপযোগী নয়। গ্রীষ্চকালে বিষুবরেখ। 
অঞ্চলে (60907) 720 পর্বস্ত ঠাপ ওঠে। 
মঙ্গলগ্রছের বাযুদগুলে বৎকিঞিৎ জলীর বাস্প 
আছে। (তা সমগ্র মঙ্গলগ্রহের পৃষ্টদেশের মাত্র 
এক ইঞ্চির শুতযত অংশ গভীর জলম্ভর গঠন করতে 
পারে)। বদিগ প্রাণ সুতির জন্ত এত অল্প জল 


অগাষ্ট, 1977 ] 


মোটেই যথেষ্ট ন়--তবে অতীতে কোন অন্থকৃল 
পরিবেশে প্রাণ কৃষ্টি হলে আস্তে আন্তে শুষ্ক 
পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাইয়ে নিয়ে প্রাণের 
অন্তিত্ব রক্ষা করা অসম্ভব নয়। 

মেগিনার-9 বে ছবি পৃথিবীতে পঠিয়েছে__- 
ত] দেখে বিশেষজ্ঞর। মনে করেন মঙ্গলের পৃষ্ঠে 
একদিন সমুদ্র ও নদীতে জল প্রবাহ ছিল। 
পৃথিবীর মত মঙ্গলের বুকেও হয়তো বিচিত্র 
প্রাণী এবং উদ্ভিদের সমাবেশ ছিল। মহাকর্ষ 
বল অত্যন্ত কম হওয়ায় হাগ্কা মৌল এ।ং জল 
মহাকাশে ছড়িয়ে পড়েছে ও কিছু জল মেরু 
অঞ্চলে বরফের আকারে জমা হয়ে আছে। 
( মঙ্গলের মেরু অঞ্চলের বরফের আকারে যে 
গল আছে তা সমগ্র মঙগলগ্রহের উপরিতাগে 
ছড়িরে দিলে 10 মিটার গভীর জলে তাকে 
প্রবিত করতে পারে) এইভাবে বিবর্তনের 
মধ্যে দিয়ে মল উন্নত ধরণের প্রাণী বসবাসের 
উপযোগী পরিবেশটি হা।রিয়েছে। তবে এমন 
হতে পারে যে 2011361 522.501)এ হয়তো! কোন 
পীর উদ্ভব হল--শীতকালে ম্পোর (50015) 
আকফারে থাকলো-_-তারপর উপযুক্ত পরিবেশে 
আবার তার প্রকাশ ধল। এমনও মনে হতে পারে 
যে মঙ্গলগ্রহে অক্সিজেন অত্যন্ত কম__সেটা প্র।পের 
পক্ষে কোন অন্তরায় কিনা? বিশেষজ্ঞরা মনে 
করেন বে পৃথিবীতে যখন প্রাণ সৃষ্টি হত্েছিল-- 
বাযুষগ্লে অক্সিজেন মোটেই ছিল না--অধি- 
কাংশঃ ছিল-_কার্বন ডাই-অঝাইড। 

মাকিন বিজ্ঞানীরা ভাইকি'-2-কে মঙ্গলের 
মেরু অঞ্চলে বরফের মবো নাশিদ্বে পরীক্ষা" 
নিরীক্ষা করছেন। তাদের ধারণ! হয়তে। সেখানে 
কোন প্রাণের সুত্র খুজে পাওয়া যেতে পারে। 


বৃহস্পতি 
1010 ০4651 0191) গ্র,পের প্রথম গ্রহ হল 
বৃহস্পতি (009101)| মঙ্গলের পরেই এর স্থান। 


সৃষ্টির অন্বেষণে 
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হুর্য থেকে এর দূরত্ব 77 কোটি 83 লক্ষ কিঃ মিঃ। 
বৃঃস্পঠির 1] বছর হয় পৃথিবীর 1186 বছরে 
এবং | দিন হয় পৃথিবীর 9 ঘণ্টা 50 মিঃ 30 
সেকেণে। 

শৌরক্জগগতের সর্বপ্রবৃহৃৎ গ্রহ এবং ভর পৃথিবীর 
318 গুণ এবং এর আকৃতি পৃথিবীর 1317 গুণ। 
বৃস্পতির মহাকর্ষ বল পৃথিবীর আড়াই গুণের 
চেত্সেও বেশী (264 গুপ)। এই অন্ত সম্ভবতঃ 
সৃষ্টির পরে কোন মৌল বা পদার্থ মহাকাশে 
পালিয়ে বাবার স্থবোগ পায় শি এর পৃষ্ঠ থেকে। 
বৃহন্পতির চুম্বক আস্তরণ পৃথিবীর 10 গুণ। 

বাযুধণ্ড:লর মুল উপাদান-- হাইড্রোজেন ও 
হিলিয়াম। তাছাড়া তল্পু পরিমাণে মিখন. 
আমোনিয়া এবং জলও রয়েছে। বাযুমণ্ডল 
উপরে 1000 কিঃ মি: পরস্ত বিস্তৃত। বায়ুমণ্ডলের 
গড় তাপমাব্রা__1500 (019805)। বুহুম্পতির 
মেকু অঞ্চল এবং বিযুবদ্ধেগা অঞ্চলের মধ্যে তাপ- 
মাব্র।র খুব বেশী পার্থকা নেই। বৃহস্পতি গ্রহে 
একবার ঝড় স্ুরু ছপেশতা বছরের পর বছর 
চলতে থাকে । এর কেন্ত্রের তাপমাত্র। 309,000: 
এবং সেখানে চাপ পৃথিবীর বায়ুমগুলের চাপের 
3 থেকে 5 কোটি গুণ বেশী। 

বৃহম্পতির ]3ট উপগ্রহ রয়েছে। 
মধ্যে 10. (0910101209১ (91115(0 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সবচেয়ে আশ্চর্য যে ০'-ই 
সৌর জগতের সবচেয়ে ক্ষুদ্রতম বস্তু যার বামুমগ্ুল 
রযেছে। 

বুংস্পতিকে গ্রহ না বলে নক্ষত্র বলাই শ্রেক। 
প্রথমণ্ডঃ এর গ্যাসীয় বাযুমগ্ডল 1000 কিঃ মিঃ 
বিস্তৃত এবং এর অতিতপ্ত অভ্যস্তর অনেকট। 
নক্ষত্রেরই মত। বৃহম্পতি সুর থেকে যে তাপ 
পায় তার দ্বিগুণ তাপ বিকিরণ করে। 

দ্বিতীয়তঃ বিজ্ঞানীর] অতি শক্তিশালী কতক- 
গুলি 'কণ। বৃহম্পতি থেকেষে ৰের হচ্ছে তা 
নির্ণর করেছেন। এবমাত্র হুর্ধ ছাড় এ ধরণের 


এদের 


[011979, 


৩০৩০৪ 


কোন কপা সৌর-জগতের কোন গ্রহ থেকে 
নির্গত হয় না। 

তৃতীয়ত: বৃহস্পতি হুর্ধের মত শক্তিশালী 
বেতার সংকেত (5019 918781) পাঠায়। 

চতুর্থতঃ সৌর জগতের গ্রহগুণপির অবস্থান 
যতদুরে তাদের ঘনত্বও কমে এসেছে ত্রমান্থয়ে-_ 
সেই অন্থপাঁতে। বুহস্পতি 13টি উপগ্রহ নিয়ে 
একটি “ছোট সৌরজগৎ ত্ষ্টি করেছে এবং এর 
উপগ্রহগুলির ঘনত্বও দূরত্বের সঙ্গে কমে গিয়েছে। 
পরিশেষে পদার্থবিদ 91000501)-এর কথ। পিয়েই 
ছেদ টানছি__'9010617 13 ৪. 7001:0919,3 


5081? ? 


শনি 

10014 ০০: 0191)906, গ্র,পের দ্বিতীয় এবং 
শেষ গ্রন্থ হচ্ছে শনি (59010) 1 বুহস্পতির পরে 
শনির অবস্থান। ুর্ধ থেকে শনির গড় দৃর্ধত্ব 142 
কোটি 70 লক্ষ কিঃ মিঃ | এট! 29:49 বছরে 
একবার নুর্ধকে গ্রদঙন্গিণ করে। কিন্তু নিজ অক্ষের 
উপর অত্যন্ত দ্রুত গতিতে ঘোরে। এর ] দিন 
হয় পৃথিবীর 10 ঘন্ট। 14 ধিনিটে। শনির ব্যাল 
পৃথিবীর প্রান 10 গুণ ( শনি - 120,000 কিঃ মিঃ, 
পৃথিবী- 12,755 কিঃ মিঃ)। এর ভর পৃথিবীর 





শনি গ্রন্থ এবং তিনটি চক্রাকার ঝেষ্টনী। 
বাইরের বেষ্টনী ছুটির মধ্যে দূরত্ব 2700 কিলো- 
মিটারেরও বেশী। 


95 গুপেরও বেণী (পৃথিবী 1, শনি 5952) 
এবং এর আয়তন পৃথিবীর আফতনের 755 গুণ। 


হল সখা 


/ ৩) ববঃ ০ম লব) 


মহাকর্ষ বল পৃথিবীর চেয়ে শনির কিছু বেশী- 
পৃথিবী -1, শনি -1'15)। 

বায়ুমণ্ডলের উপাদপান-__হাইড্রোজেন ও হিজি 
যাম। এর তাঁপমাব্রা--180:০ (০10805)। 

শনি গ্রহের তিনটি চাঁকার মত বলয় ( চক্রাকা 
বেষ্টনী ) পর পর রয়েছে। বেষ্টনী ও গ্রন্থের মথে 
বেশ একটু ফাক রয়েছে। বিজ্ঞানীদের ধার, 
শনির কোন উপগ্রহ ভেঙ্গে অগণিত ছোট ব' 
খণ্ডের সৃষ্টি হয়ে সেগুলি শনির চারিদিকে ঘুরছে 
এগুলি সম্ভবতঃ বরফের খণ্ড। শনির দশ! 
উপগ্রহ রয়েছে। 


ইউরেন!স 

£[০2 (19109) গ্রপের প্রথম গ্রহ হল" 
ইউরেনাল (00:9705)। শনির পরে ইউরেনাসের 
স্থান। এর নুর্ধ থেকে গড় দূরত্ব 266 কোটি 
95 লক্ষ কিঃ মিঃ। এটা 8401 বছরে একবার 
সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে (গতিবেগ 68 কিঃ মিঃ/সেঃ, 
কিন্ত শুক্রের মত শনিও নিজ অক্ষের উপর অত্যন্ত 
ধীর গতিতে চলে (--11 ঘণ্ট. পশ্চাদ্‌গামী )। এর 
ব্যান পৃথিবীর প্রায় এ গুপ। ইউরেনাসের ভর 
পৃথিবীর 146 গু৭ এবং আরতন 67 গুণ। এর 
মহকর্ষবল পৃথিবীর চেয়ে অল্প বেশী (পৃথিবী স1, 
ইউরেনাস --1"17 ) 

ইউরেনাসের বায়ুমণ্ডলের মুল উপাদান-_- 
হাইড্রোজেন, হিলিয়াম এবং এবং মিথেন। এর 
তাপমাত্রা-2100 (০1995) ইউরেনাসের 
5টি উপগ্র্ রয়েছে। 


নেপচুন 

4০5 8191), গ্রুপের দ্বিতীয় ও শেষ গ্রহ 

হল নেপচুন (201)6)। এটা হুর্ধ প্রকে 499 
কোটি 66 কিঃ নিঃ দূরে অবস্থিত। 

নেপচুন 1648 বছরে একবার হুর্ধকে 

প্রদক্ষিণ করে (গতিবেগ 54 কিঃ মি/সেকেণ্ডে) 


অগাষ্ট, 1977 ] 
নিজ অঙ্ষের উপর একবার ঘুরতে 16 ঘট! 
সময় লাগে। নেপচুনের ব্যাস--পৃথিবীর প্রায় 
4গণ ( নেপচুন _49500 কিঃ মিঃ) এবং এর 
ভর পৃথিবীর 172 গুণ এবং আবার পৃথিবীর 
57 গুণ। নেপচুনের মছাকর্ষ বল পৃথিবীর 
চেয়ে একটু বেশী (পৃথিবী -*1, নেপচুন ৮118 )। 

বায়ুমণ্ডলের মূণ উপাদান--ছহাইড্রোজেন, 
ছিলিয়াম এবং মিথেন । এর তাপমান্রা_2200 
(০10009) | এর ছুটি উপগ্রহ রয়েছে। 


প্লুটো 

সৌর জগতের নবম গ্রহ হল প্ুটো (215)। 
এটি নুর্ধ থেকে 590 কোটি কিঃ মিঃ দুরে অবস্থিত। 
পুটো 24/7 বছরে একবার হুর্ধকে প্রদক্ষিণ 
করে (গতিবেগ 47 কিঃ মিঃ/সেকেত্ডে)। নিজ 
অঙ্ষের উপরে একবার ঘুরে আদতে সময় লাগে 
€ দিন 9 ঘণ্টা । এর ব্যাস পৃথিবীর অধেকেরও 
কম [ প্লুটো! 6000 কিঃ খিঃ (1) ]1| ভর ও 
আক্কতন উততয়ষ্ট পৃথিবীর 7 অং্শ। তাপমাত্রা 


2300 0)। প্রুটোর কোন উপগ্রহ নেই। 


সটির অন্বেষণে 


369 


পটে! হল-ধৃমকেতুর উৎস। অনেক সমন 
গুটো নেপচুনের উপগ্রহ বলেও পরিগণিত হয়। 

আরও একটি গ্রহ সৌরজগতে আছে বলে 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন। এই দশম গ্রহের নাম- 
করণ করা হয়েছে “ভলকান,'। এটা শনিগ্রহথ 
থেকে 3গুণ বড় এবং হুর্ধকে প্রদক্ষিণ করতে 
464 বছর সময় লাগে। 

এছাড়াও মঙ্গল ও বৃহম্পতি গ্রচ্থের যাঝখ|নে 
পৃথিবীর চেক্কে 90 গুণ বড় একটি গ্রহ আনুমানিক 
বছর পূর্বে কোন অজ্ঞাত কারণে 
ধ্বংস হয়ে বায়। সেখানে এখনও অনেক গ্রহ- 
কণিক (8362:013) রয়েছে । 

মহাকাশ অভিবান সুরু হয়েছে সবে। একে- 
বারে শৈশব অবস্থা। বয়োনৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অনন্ত 
রহস্যের দ্বার উদ্ৃঘাটিত হবে তার কাছে। 
অভিধানে প্রাণ্ধ তধ্য থেকে মানুষ নিবৃত্ত করবে 


€0 লক্ষ 


তার অতল জ্নপিপাপাকে। 
[এ বিষয়ে গ্রন্থপজী সম্পর্কে কাহো আগ্রহ 
থাকলে লেখক বা পরিষ? দণ্চরে যোগাযোগ 


করতে পারেন] 


গোলানাম খাপিয়ানাম__একটি মুল্যবান ভেষজ সম্পদ 


এগাক্ষী রায়চৌধুরী,* ও রখীনকুমার চক্রবতাঁ* 


বর্তমান জগতে বিতিন্ন দেশের প্রধান সমস্য! 
বিপুলভাবে জননংখ্যাবৃদ্ধ। সহসা এইভাবে জন 
সংধ্যা স্বীতি নিযঙরণে সান! বিশ্বে বিজ্ঞানীরা 
ব্যস্ত হয়ে পড়েছেন এবং কর্টিকোট্টিরয়েড ওষুধের 
ভূমিক! খুব দ্রুতগতিতে প্রলারলাভ করে চলেছে। 
কটিকোহঠিরয়েডের মূল উপাদান থেকে পন্তত হচ্ছে 
গর্ভনিরোধ খাবার বড়ি বা জন্মনিযন্রণ বটিকা। 
ত্বাছাড়! বিভিন্ন রোগ ও নানারকম ট্দহিক 
অন্বভাবিকতা নিয়ন্ত্রণে এর বাবহার আশ্চর্য 
ফলপ্রদ | 

কর্টিকোষ্টি৫হেড একপ্রঞার হরমোন বা জৈব 
রাসাঙজনিক পদার্থ, বা জীবদেছের বুক ব! কিভ.নীর 
উপরিস্থিত স্ুপ্রাাারেন্তাল বা আাড়িস্ত।ল নামক 
গ্রন্থির বহিভাগীপ্ন অংশ থেকে নিঃলত হয়। বর্তঘাঁনে 
এই জব রাসায়নিক পদার্থের প্রচুর পরিমাণে 
প্রয়োজন। গবাদি পশ্ডর দেহ থেকে আযড়িগ্াল 
গ্রন্থি অপসারিত করে ত! থেকে কটিসোন 
(০0:0591) বিচ্ছিন্ন করে নেওয়া হত। 
তাঁর পরিমাঁণ ছিল খুবই কম? বেমন-_450,000 
গ্রাম আযাড্রিগ্াল গ্রন্থি থেকে মাত্র 0.5 গ্রাম 
কর্টিসোন পাওয়া বায়। 

ক্রমবর্ধমান চাহিদ] মেটাবার উদ্দেশ্থে বিভিন্ন 
উদ্ভিদের উপর টিরক়্েড-উপক্ষারের অন্ুপদ্ধান 
আরম্ভ হযর়। ডায়োক্োরিয়া 
নামক উদ্ভিদের কন্দের মধ্যে অস্তলীন অবস্থায় এর 
সন্ধান পাওয়া যার়। কিন্ত এই কন্মসকল মাটির 
এত গভীরে অবস্থান করে যে, তা সংগ্রহ করা 
প্রচুর সময়পাপেক্ষ এবং ভারতবর্ষে যে ছুটি 
ডায়োস্কোরিয়ার প্রজাতি থেকে এই উপক্ষার 
পাঁওয়! যায় তার! সাধারণতঃ তাদের. প্রাকৃতিক 


(13109360168) 


পরিবেশ ছাড়া বৃদ্ধিলাভ করে না। তাছাড়া 
ব্যবসায়িক ভিত্তিতে এদের এমনভাবে উৎপাদিত 
কর! হযেছে যে এই ছুট প্রগতি এখন প্রায় 
লোঁপ পাঞুয়ার পর্যাব়ে এসে পৌছেচে। 
লোলানাম খাপিক়ানাম (901817010 100091217012) 
নামক উদ্ভিদের ফলের মধ্যে ট্রিরয়েড পুঞ্ধের সংহতি 
সাধক “সালাডাইন' (30133001006) অস্তণলাঁন 
অনগ্থা় সন্ধান পাওয়া বায়। প্রচুর পরিমাণে 
এই ট্টিরক়েড-উপক্ষার (5661:0191 ৪11:9101) 
পাওয়ার জন্ত ভারতীয় বৈজ্ঞানিকেরা বিভিন্ন 
পরীক্ষা করে চলেছেন। 

আলামের খাপিক়! পর্বতে প্রা এক মিটার 
উচ্চতাবিশিষ্ঠ শাখাপ্রশাখাযুক্ত রোমশ, কণ্টকাবুত 
এই গন প্রকৃতির উদ্ভিদটি বেগুন জাতীয় উদ্ভিদের 
অন্তর্গত। কাঙের গায়ে ছু-রকমের কাট! দেখা 
বাঁর। একটি সোজা এবং অন্তটি অনেকটা হুকের 
মত। দ্বিশীর্ষক শাখাবিন্তান অর্থাৎ প্রধান কাণ্ডের 
অগ্রতাগ দুই বা ততোধিক শাখার বিতক্ত হুয়। 
কাণ্ডের পর্ব থেকে অভিমুখ বিস্তাসে পক্ষবৎ খণ্ডিত 
পাতাগুলি সাজানো থাকে । পাতার শিরার উপর 
কটা এবং পাতার গায়ে ছোট ছোট রোমগ্রন্থি 
ছড়ানো থাকে । ফুলগুলি সাদা বা ফ্যাকাশে 
হলুদ বর্ণের হয়। ফুলগুলির মঞ্জরীদণ্ডের অগ্রভাগে 
প্রথম ফুল ফোটে এবং ফুলগুলি নিয়মুখীভাগে 
ফোটে। ফলগুলি প্রান ছুই থেকে তিন সেন্টি- 
মিটার ব্যাসযুক্ত, ফ্যাকাশে হুলুদের উপর সবুজ 
দাগ থাকে। আকৃতিতে প্রায় গোলাকার ৪এবং 
0'2 থেকে 0'3 সে. মি. ব্যাসবুক্ত হয়। 


* কেন্দ্রীয় উদ্ভিদ গবেষণাগার, 
উদ্ভিদ উদ্যান 


ভারতী স্ব 


অগাষ্ট) 1977 ] 


পি. বি. ক্রার্ক এই উত্তিদটিকে প্রথঘ বর্ণনা 
করেন এবং 6বজ্ঞানিক দ্বিনাঁমকরণ হয়- সোলানাঁম 
খাপিয়ানাম ক্রর্ক। এটি খাসিয়া! পর্বত ছাড়াও 
আলামের জয়ন্তটিয়] পর্বত। নেফ1, পশ্চিমবঙ্গ, বিহার, 
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ডাইনের শতকরা 5:4%, আসামের চেরা পুজি, 
নেফা। খাপিয়া ও জয্স্ভিযা পাহাড়ের এবং বোত্ব/ই- 
কলের সংগৃহীত ফলে সোলাসোডাইনের পত্রিমাশ 
যথাক্রমে শতকরা 3'2%, 21% 202%, 26%। 





ফল ও পৃষ্পলহ সোলানাম খালিয়ানাম গাছ 


উড়িয্যা, দার্জিলিং, কাপিয়।ং+ দেরাছুন। উত্তর 


পশ্চিম হিমালয়ের গাঁড়োয়াল পাহাড়, নীলগিরি, 
অপ্রপ্রদেশ, কর্ণাটক এবং আন্দামান দ্বীপপুঞ্জে 
জন্মায় । 

বিভিন্ন জারগায় সোলানাম খাপিয়ানাম ফলে 
ি৫য়েড-উপক্ষার পোলাসোডাইনের ($01850- 
01059) অন্গুপাঁভ বিভিক। নীলগিরি অঞ্চলের 
সংগৃহীত সোঁলানাম খাপিয়ানাম ফলে সোলাসো- 

3 


প্রসঙ্গত উল্লেখ কর প্রয়োজন সোলাসোডাইন 
নামক উপক্ষারটি ফল থেকে বিচ্ছিন্ন করার ক্ষেত্রে 
ফলের পুর্ণতাপ্রাপ্তির বিশিষ্ট ভূমিকা রয়েছে। এই 
উপক্ষারের সর্বোচ্চ পরিমাপ নির্ভর করে ফলের 
এক বিশেষ অবস্থার উপর। যেমন দেখা গেছে 
কাঁচা বা অত্যধিক পাকা অবস্থায় এর পরিষাণ 
খুবই কম। কিন্তু ফলগুলি সবুজ থেকে হলুগ রঙ 
হতে আনরভ করেছেসেই অবস্থার সংগ্রহ করে 
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নির্যাস বের করলে দেখ| বায় সর্বোচ্চ পরিমাণ কখনই খুব শুদ্ধ বা জল! জারগাতে ভালভাবে 
উপক্ষার পাওয়া যায়। আবার বদি ফলগুলি বাঁড়তে পারে না। বদিও বীজ থেকে সাধারণতঃ 
উাড়ির়ে বীজগুপি বের করে ভাল করে ধুয়ে নিয়ে গাছ হয় কিন্ত দেখা গেছে কাণ্ডের শাখা্প্রশাখা 


চি || 01 & 


ভারতবধের বিভিক্ন স্থানে সোলানাধ খাপিয়নামের প্রাধিস্থান 


নির্ধ।(স বের করা হলে দেখ! বাবে কোন উপক্ষার কেটে মাটিতে বপলালেও গাছ হতে পারে। 
নেই। অর্থ/ৎ এই থেকে এই পিদ্ধান্তে উপনীত প্রথমে মাটি তৈরি করে বীজ বপন কর! হুয় এবং 
ওয়া যায় যে বীজের চারিদিকে যে আঠাল ছোট ছোট চাঁরা হয়। সেই চারাগুণি নির্দি 
চটচটে পদার্থ থাকে তার মধ্যেই অন্তলান অবস্থার দুরদ্বে রোপণ করা হয়। দেখ! গেছে অট্টোবর 
এই টিরয়েড-উপক্ষারটি নিছিত থাকে। মাসে সরাসরি বপন-কর! গাছে প্রচুর ফল 

চাযবাঁস প্রসঙ্গে বল| যাক়-_এই উত্ভিগটি বিভিন্ন হয়| সরাসরি বপন-কর! গাছ পনের ব1 কুড়ি 
ধরণের মাটি ও আবহাওয়াতে জন্মাতে পারে কিন্তু দিন পর সঠিক দুরত্ব রেখে 45 দিনের মধ্যে 


ঞরগা্ঠ 107? ) 


অবশিষ্ট চাঁরাগুলি তুলে ফেল! প্রয়োজন | কিন্ত 
1পন করার পর পুনযার রোপণ করার সময় 
মনে বাঁধ! এ্র্জোজন ধেন সাধারপতঃ এক 
ঘটতে রোপণ কর! হপ্ন এবং ছুটি গাছের দুরত্ব 
90 লে. মি. ও ছুটি সারির মধ্যে দূরত্ব এক 
মিটার থাকে! 

মাটির কথায় বলা ঝ$়। এট যে কোন প্রকার 
মাটিতে চাষ কর! ধেতে পর্ররে কিন্ত মাটি যেন 
শব টেল না হয় বা দীর্ঘদিন ঞপ্নন জল জমে 
খাকত্তে না পারে, খই গাছের চাষ সমতলতৃমিতে 


করে দেখা গেছে প্রতি হেন্টরে প্রায় চার মেটিক 
টন কল পাওয়। যায়। 


সার ব্যবহার না করে যেমন প্রচুর কল পাওয়া 
স্ব “মাবার দেখ! গেছে নাইট্রোজেন, ফসফরাস, 
পটাশিয়াষ প্রয়োগ করে গাছ তাড়াতাড়ি বাড়তে 
পারে এবং অধিক ফল পাওয়া বান। অধিক 
মালায় নাইট্রোজেন সান প্রত্বোগ করলে ফঙ্গন 
কথে ন্বা এবং গাঁছ ধীরে ধীরে মরে যেতে পারে। 
2$0 8৬৬০ ও [ব$০ এবং ৩০ কে. জি. সার 
প্রতি হেরে প্রক্নোগ করলে সবচেয়ে অধিক ফল 
*$ওয়| বায়। 
বীজ সাধারণতঃ মা6, জুন ও অক্টোবর ম[সে 
বপন করলে গাছের বুদ্ধি ভাল হুয়, সর্বাধিক ফল 
পাওয়া বায় এবং ফলগুলি আকারে বড় হয়। 
মার্চ মাসে বপন করলে গাছের বৃদ্ধি খুব বেশী 
হয়| প্রচুর ফুল হয় কিন্তু ফল কম হয়| সম্ভবতঃ শুষ্ক 
আবহাওয়ার জন্ত ভাল ফলন পাওয়া বান না। 
ব্পন করার পর 65 থেকে ১০ দিনের মধ্যে 
গাছে ফুল আসে খুব শুফ আবহাওয়। না থাকলে 
প্রতিটি ফুলে ফল আগে এবং 80-90 ধিনের মধ্যে 
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ফলের পবুজ রঙ হলুদ রঙে পরিবঠিত হয়! আর 
এই অবস্থাতেই ফল সংগ্রহ করা হয় কারণ 
পূর্বেই বল! হয়েছে ফলের পুর্ণতাপ্রাপ্তির উপর 
উপক্ষারের সর্বোচ্চ পরিমাণ নির্ভর করে। 

এই গাছটি সাধারণতঃ একবর্ষগীবী। বপনের 
পর পাঁচ থেকে ছন্ন মাসের মধ্যে সর্বাপেক্ষা 
অধিক ফলন হন এবং তারপর ফলন ক্রমশঃ হ্রাস 
পান] কিন্তু উপযুক্ত জলবাযুতে দেখ! গেছে এই 
উত্তিদগুলি বু বর্ষজীবী হয়। বাণিজ্যিক ঙ্গেত্রে 
বল! যেতে পারে অবিরততাবে কল জোগানের 


জন্ত একই ভূমিতে বছরে স্থবার এই উদ্ভিদ 
চাষ কর (বতে পারে। 


গাছের রোগ সঙ্বদ্ধে বল! বার--কিছু কিছু 
ছত্রাক ফিউসেরিয়াম অক্সিপোরাম (ছ03911000 
02951901310) বিশেষ টোবাকো 
মোজাইক ভাইরাস এই গাছকে আক্রমণ করে। 
এর ফলে গাছ ধীরে ধীরে শুকাতে থাকে 
এবং গাছে প্রচুর পরিমাণে ফুল বা ফল হর 
ন]! এবং সোলাসোডাইন-এর পরিমাপও কমে 
বায়। 

এই রোগ কি করে প্রতিরোধ কর] বায় 
সেজন্ত নানাতাৰে চেষ্টা করে চলেছেন। বদদিও 


ধরণের 


গবেষণাগারে মাটিকে জীবাণুমুক্ত করে ভাল ফল. 
পাওয়া গেছে, কিন্ত এখনও পর্যস্ত তেমন কোন 
সঠিক সিদ্ধান্তে পৌছান সম্ভব হয় নি, বার ফলে 
আমরা তা আল্প ব্যয়ে ব্যাপকভাবে মাঠে প্রঙ্নোগ 
করতে পা্রি। 

এই গাছটির সাইটোলজি সন্ধে বলার পুর্বে 
পরসঙ্গতঃ ব্ছু বল! প্রশ্নোজন--সাধারপতঃ উত্তিপের 
দেহে কোষ ছুই প্রকারের। প্রথম প্রকার 
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কোষকে দেহকোঁষ (30178610 ০611) বলে। এই 
কোষের নিউরক্লীয়সে '2০ সংখ্যাযুক্ত ক্রে।মোঙ্গোম 
(০1)1:0100950196) ৰ| ডিপ্রচ্থেড (411১1019) সংখ/ক 
ক্রোমোজোম থাঁকে। দ্বিতীয় প্রকার কোষকে 
যৌনকোঁষ বা £৪00 ০৫1] বলা হয় এবং এই 
কোষের নিউক্রীন্বসে 4), সংখ্যাযুক্ত ক্রোমোজোম 
খাকে। প্রতিটি উদ্ভিদের এই ক্রোমোজোমের 
সংখ্যা নিঠিই থাকে এরং এটি উতভিদের 
ংশগত ধর্ম বহন করে। লোলানাম খালিকানাম 
(ক্লার্ক) ক্রোমোজোম সংখ্যা 27724 এবং 
1)-৮12। 
একটি বা 


কেউ কেউ দেখেছেন কধনও কখনও 
ছুটি বিশেষ ক্রোমে।জোমের (9- 
ক্রোমোজোম) উপস্থিতিতে এর সংখ্যা বেড়ে 
20-৮25 বা 26 হুম়। আবার পরাগরেণুর 
মাতৃকোষে কখনও কখনও একটি অতিরিক্ত 
ক্রোযোজোম €(90০633015 01100903016) দেখ! 
যায়। ফলে ক্রোমোজোম সংখ্য। বৃদ্ধি হয়ে 
20৮25 হয়| এই ক্রোমোজোম কোষ বিভাগের 
হারা পরাগরেণ ততপ্ি হওয়ার সমম বেশীর 
ভাগ ক্ষেত্রে কোষের সাইটোপ্র।জমে ভ্রবীভৃত 
ছয়ে বান্ছ। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বর্তমান 
থাকার লন্তাবন। থাকে। 

বিজ্ঞানীরা বন্ধ 


আসছিলেন রত্রিম উপায়ে কোধোজোম সংখ্যা 


দিন থেকে চেষ্ট। করে 
বাড়িয়ে তাল জাতের ফগ বা বেশী ফল পাওয়! 
ধায় কিনা। গবেষণার ফলে দেখা গেছে অন্ুরোদৃ- 
গমের সমস্থ বীঞ্জ থেকে যধন জমুকুলের জন্মলাভ 
হয় নি এই অবস্থায় দশমিক এক বা দু-ভাগ 
কলচিপিনের (০০101১10106) জলীয় দ্রবণ দিনে 


ছু-বার করে ছু-দিন প্রয়োগ করলে" শতকর। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাজ 


[ 30গ্তম বর্ধ, ৪ম নংখ্যা 


বথাক্রমে 57 ভাগ গাছ টে্রীপ্রস্মেড (27748) 
ও 35 ভাগ মিক্সাপ্রযেড (01188010919) এবং 
7'1 ভাগ গাছ টেট্রাপ্নয়েড ও 25 ভাগ গাছ 
মিক্স।প্রয়েড বুপান্তরিক হয়। এই টেট্রাপ্নয্নেড 
গছগুলির পাত! গা সবুজ ও মোট। হয় এবং 
পাতাগুলিতে কম সংখ্যক খাজ থাকে বলে 
সাধারণ গাছ থেকে অতি সংঙ্গে চেনা যায়ব। 
পৃথক করা যায়। এহ গাছে ফুল ও ফলহতে 
দেরী হুয়। ফলগুপি সাধারণতঃ ওজনে কম ও 
ছোট হলেও বীজগুলি বড়ই হয়। আরও দেখা 
গেছে লাধারণ গাছের অনেক পর্বে ওটি থেকে 
5টি পর্বন্ত ফখ হয়| এর ফলে টেট্রাপ্রগ্জেড গঞ্ছের 


ব্যাপক আকারে ব্যবল।ভিত্তিক চাষবাসে সাফল্য 
আশ কলা! যাযু। 


এর পরাগর্িগ্ঘ। প্রপঙ্গে বলা বায় অগুবীক্ষণ 
যন্ত্রে পণিণত পরাগরেণু ব্য অঞ্চল ববাঁবর বদি 
দেখ! যার তাহলে লাধরপতঃ গোলাকার দেখায়। 
কিন্ত মেরু বরাবর [কছুট। ব্রিকোণাকার দেখায়। 
পরাগরেণুর বাঁইখের আবরণট জালকাকার এবং 
এই আবরণীতে এক মের অঞ্চল থেকে অপর 
মেরু অঞ্চল পর্যপগ্ত তিনটি ল্ঘা (212 থেকে 
25025 থেকে 374) ছিদ্র থাকে। 
ঠিক পরের স্তরে উপরিউক্ত ছিদ্রের প্রান মধ্াম্থল 


এর 


বরাবর একটি করে মোট তিনটি ছিন্ত্র (4 
থেকে 50১150 থেকে 16124) থাকে । এই 
তিনটি ছিদ্রের মধ্যে ছুট ছিদ্র কখনও কখনও 
একত্রে যুক্ত হয়্। 

যেহেতু এই গাছের ফপ আমদের সবচেয়ে 
বেশ প্রয়োজনে লাগে অতএব এই ফলের আকার, 
গঠন প্রতি বিশেষভাবে জেনে রাখ! দরকার। 


অগাষ্ট, 1977 ] 


ব্দিও পুর্বেই বল! হয়েছে ফল প্রার গোলাকার 
এবং ব্যান 2 থেকে 3 সে. মি. হয়। কিস্তবিষুব 
অঞলের ব্যাস হিছুটা বড়। ছোট অবস্থার 
ফলগুলিতে সবুজ ও মধ্যে মধ্যে লম্বালখিভাবে 
গাদা ডোর! দাগ থাকে। পরে যত বড় হতে 
থাকে কলের রং পরিবর্তিত হয়ে ছাক। ক্রীম 
রং হয় এবং দাগগুপি সবুজ রঙে রুপান্তরিত 
হয়! ফলটি পরিপক হলে পুরোপুরি হলুদ 
রঙের হুয়ু। 


চকচকে হয়। ফলটিকে ল্ঘ।লম্থি কাটলে দেখা 


ফলের উপরিত্বক খুব মস্থণ ও 


বাবে কেশ্রস্থ স্ফীত জর কোষগুলি থেকে প্রচুর 
সংখ্যক অপরিণত বীজ বা ডিস্ব পেরিকার্পের 


সোলালাম খাজিয়ানাম 
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সোলাসোডাইন নিষ্কাশন ৩ শ্বতস্ত্রীকরণ বা 
বিচ্ছি্নকরণ (63008061017 83 15018761017 ০0 
036 501950901016)-এর কথায় বল! বায়--আমরা 
জানি সোলানাম থাপিয়ানাম গাছের ফল থেকে 
সাধারণতঃ শোণাসোডাইন অধিক পগ্গিমাণে 
পায়! বায় এবং এই তসোলাসোডাইন থেকে 
কটিকোঠিঃয়েড ও যৌন হরমোনগুলি তৈরি কর হয় 
বা করা যেতে পারে। সোলাসোডাইন বেঞ্িন, 
ক্লোরোফর্ম এবং পিগ্সিডিনে সম্পূর্ণরূপে জ্রবীতৃত 
অ)াপিটোন, 


মোটামুটিভাবে 


হয়। আকোহছল গ মিথান্‌ল 


স্বীভৃত হয় এবং জলে 


বল পরিম পে ভ্রবীভৃত হয়। কিন্তু ইথারে প্রান 


(9611090) মধ্যে ছড়ানো থাকে । বীজগুলি অদ্রবণীয়। 
11 
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সোলাসোডাইনের রাপায়নিক গঠন 


খুবই চ্যাপটা1! এবং পুঝোপুরি গোলাকার ন! 
হলেও প্রায় গোলাকার বলা বেতে পারে। 
গাছগুলি কণ্টকাকীর্ণ হওয়ায় ফল সংথহ কর! 
কষ্টকর ও সময়সাপেক্ষ। পরীক্ষা করে দেখ! 
গেছে জিবারেলিক আলিড (81506661116 
৪০1০) গাছের পাতার প্রয়োগ করলে কাটাগুলির 


সংখ্যা বহুলাংশে কমে বাক্স বা ছোট হয়ে যায়। 


সোলাসোডাইন সর্বপ্রধম বিজ্ঞানী ওডো 
(09৭০) 1929 সালে সোলানাম সোডোমিয়াম 
(909181901)) 50990910600 141101)) গাছ থেকে 
স্বতস্ত্রীকরণ ও সনাক্তকরণ করেন। 

সাধারণতঃ ফলগুলি শুকাবার পর নিশন 
করা হত এবং পরে 5০81)1604 পেট্রোলিয়াম 


ইথার ব। আলকোছহুল প্রভৃতিতে 40 থেকে 60 


উঠান ও বিজ্ঞার্ম [30তম বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড (4)--6০0:০) প্র।খমিকভাঁবে 
নিষ্কাশন করা হন্গ। পরে পর্যায়ক্রমে বিশুদ্ধ সোলা- 
সোডাইন প্রস্তত করা হয়। লসোপানামের ফল 
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থেকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সোলাসোডাইন নিষ্কাশিত 
কর! যেতে পারে। একটি সম্পুর্ণ পদ্ধতি নিমে 
দেওয়! হল। 


গু'ড়ে..কর! শুষ্ক ফল 


| 
$ 


আযলকোহল দ্বাঃ] নিক্ষাশিত 





$ $ 
ইথারে ভ্রবণীয় ইথারে অগ্রবণীয় 
(অংশ ক) (অংশ খ') 
| 2% হাই(ড্রাক্লোরিক আ|সিড | গরম জল আযমোনিক়াম 
1 চারি $ হাইড্রোক্সাইড 
| | | 
$ $ 
অক্ষারীব় অংশ অমন-নিফ!শন অংশ প্লাইকো৷ আযালকা পরিক্রুত 
(15019-108510 13810) (9০10101১810) -জয়েড 
( অংশ গ') 
| 10% সোডিয়াম | আযামোনিয়াম ও 
| হাইড্রোক্সাইঙ | হাইডড্রাঝাইড | 5% হাইডড্রাক্র।রিক 
$ $ | আ৷সিড আগ 
নন-ম্যাপোনিফিয়েবেল সোলাসোডাইন | বিশ্লেষণ 
(7010-58 00101090015) | 
| 
8. 5100906101 | 
| 
$ 


বাদামী অধ:ক্ষেপ 


পরিস্রুত 


(অংশ 'ঘ) 


| কাঠকরলার গুড়া 


$ 
সোলাসোডাইন হাইড়োক্লো«াইড 


সোলাপোডিন 


সর্বশেষে বল! যেতে পারে যে দেশের কটিকো- 
ট্রিরয়েড জাতীয় ওষুধ প্রস্তুতের জন্ত সোলানাম 
খালিম়ানামএর ফল কাচ] মাল (8/ 008061101) 
হিসাবে নেওয়! যেতে পারে। এই গাছের বুদ্ধি 
ও ফলন ডায়্োস্কোরিয়া জাতীয় উাত্তদ্ের.থেকে 


অনেক বেশী। আশা কর! বায় অনুর ভনিষ্/তে, 
সোলানাম খাসিয়ানাম গাছ শুধু দেশের চাহিদ।, 
মেটাতেই সক্ষম হুবে না, উপরন্ত এটি বহুলাংশে 
বিদেশে রধ্ানী করে বৈদেশিক মুদ্র। উপা্জন। 
করাও সম্ভব হছবে। 


মানবকল]াণে বিজ্ঞান 
ব্যবহারিক জীবনে 


পরিবহণ সমস্যা! (3) 


ভ্রীমহার্দেব দত্ত 


পরিবহণ সমস্যা সম্বদ্ধে জ্ঞান ও বিজ্ঞানে'র 
আগের ছুটি (জুন ও জুলাই, 1971) সংখ্যায় 
দেখানে হয়েছে যে পরিবেশ দূষণ নিবারণ করে 
শহরের মধ্যে দিয়ে বিতিন্ন অংশে যোগাযোগকারাী 
যানবাছনের যধ্যে তড়িৎ-চালিত যানবাহন সর্বা- 
পেক্ষা ম্থবিধাঁজনক, কিন্তু শহরের সড়কের উপর 
তড়িৎ-চালিত ট্রাম, এমনকি ট্রলিবাসকেও ভ্রুত- 
গতিতে চালানো সম্ভব নয়। এজন্ত পাতাল রেল 
ব। পাতাল পথের প্রকল্প নেওয়া হয়। এভাবে সমস্য 
সমাধানের সঙ্গে লঙ্গে নানা জটিল সমস্যার উদ্ভব হয় 
ও তাকে বিজ্ঞন ও প্রযুক্তিবিদ্তা দিয়ে সমাধান 
করতে হয়। এখানে সে ব্যয়ে সস্তবমত আলোচনা 
করা হবে । লে।ড শেডিং-এর জন্ত ট্রাম বা ট্রলি- 
বাস রাস্তার দাড়িয়ে বার, যাত্রীদের অনুবিধা 
হয় কিন্ত প্রগ বিপর হুয়না। কিন্ত পাতাল রেল 
বা পথে তড়িৎশ্প্রবাঞ বন্ধ হুলেরেলবা ট্রলিবাপের 
যযত্রীদ্গের অবস্থা কিরূপ হর, তা সহজেই কল্পনা 
কর। যেতে পারে; বিশেষ করে যদি এ সময় এ 
রেল ব! এ গাড়ী ষ্রেশনের উপর না থেকে ছুটি 
ছশনের সংযোগকারী নলের (0১৪) মধ্যে 
থাকে। কাজে কাজেই পাতাল রেল চালু করার 
আগে লংঙ্গিষ্ট কর্তৃপক্ষকে ভেবে দেখতে হবে 
বতে লোডশেডিং না হয়। 

পাতাল রেল বা পাতাল পথের আর একটি 
বড় স্মস্। ভূগর্ভস্থ সমগ্র রেলপথ বা পথের মধ্যে 
বারু-প্রবাহ সঞ্চালিত রাখা। এব্যবস্থা না করতে 
পারলে বাত্রীদের ও বানবাহুন-কমাঁদের শ্বাস- 
প্রশ্থাসে ভিতরের বায়ু দুষিত হত ও জীবনহানির 
কারণ ঘটায়। 

এই বায় প্রবাহ সঞ্চালন কর! হয় তড়িৎ-চালিত 


বাযুক্ষেপক পাম্প ও বায়ু নিফাশক পাখ! প্রতৃত্তি 
যস্ত্রদি দিয়ে। এজন্ত পাতাল রেল বা তড়িৎ 
প্রবাহের স্থারিত্ব একান্ত আবশ্বক। তড়িৎ-প্রবাছ 
বন্ধ হলে বা লোডশেডিং হলে যেমন যানবাহন 
থেমে বাবে সঙ্গে সঙ্গে বাসুও দূষিত হতে আরম 
করবে এবং কিছুক্ষণ ধরে এরকম চললে তৃগর্ডের 
বাঘু যাত্রী বা কমীঁদের প্রাণহানি ঘট।বে। বর্তমানে 
যে ছারে ঘণ্টার পর ঘন্ট) লোডশেডিং চলছে, তা 
চিরতরে দূর করতে না পারলে পাতাল রেল 
গ্রকল্পলের সার্থকত1 আকাশকুন্থমে পরিণত হুবে। 
অন্ততঃপক্ষে বিশেষ তড়িৎ উত্পাদনের ব্যবস্থার 
দ্বারা তৃগর্ভস্থ রেলপথ বা পথের ওড়িৎ-প্রবান 
স্থায়ীভাবে অক্ষুক্ন রাখতে হবে। পাতাল রেল বা 
পথের জন্ত তূগর্ভের সুড়ঙ্গ নির্মাণ প্রযুক্তিবিদ্তার 
উচ্চাঙ্গ কুশলঙার দরকার প্রথষে দরকার যেখান 
দিয়ে রেলপথ ঠতপি হবে সেখানকার ভূমি 
প্রভৃতির বিশেষত|বে বিঙ্সেষণ (পদার্থবিভ্ক। ও 
রসায়নের দিক থেকে) করতে হুবে। সংলগ্ন 
জমির চাপ সইবার ক্ষমতাি বিশেষতাবে পরীক্ষা 
নিরীক্ষার দ্বারা ঠিক করতে হবে । যে অঞ্চল 
দিয়ে পাতাল রেল প্রস্তত হবে তার সংলগ্ন বাড়ীঘর, 
সড়কের উপর যানবাহনের প্রকৃতি বৈজ্ঞনিকদের 
বিশেষ পরীক্ষা-নিরীক্ষা করতে হবে। পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার নিধীরণ করে এসব প্রকল্প কাজে 
লাগাতে হবে। এভাবে 'জরীপাদির কাজ সম্পুর্ণ 
শেষ হলে তখনি সঠিক পরিকল্পনা করে কাজে 
নামা হয়। তুগর্ভস্ব রেলপথ &্টেশনাি তৈরি 
করবার বিভিন্ন পদ্ধতি আছে, এবিষয়ে কোন্‌ 
পদ্ধতি কার্ধকরী হবে তাও নির্ণয় করতে হুবে। 
কাজে কাজেই পাতাল রেল বা পথ ঠিকমত নির্মাণ 


টি ॥ সি, ১0৬, 


এরা । 
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করতে হলে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিষ্তার বিশেষ 
দক্ষতার প্রন্গোজন একথা সহজেই অনুমেয় । 
কলকাতায় প।তাল গেল নির্ধাণের জন্তে এদেশীয় 
বিশেষজদের সঙ্গে রুখ বিশেষজ্ঞ্গের বিশেষভাবে 
সাহাব্য নেওয়। হয়েছিল। আরও শোনা বায় 
এ বিষয়ে সঠিক পদ্ধতি নির্ণয়ে আরগু অন্ত 
দেশেরও বিশেষজ্দের সাহাবা নেওয়া হয়েছে। 
এসব ব্যাপারে সংবাদ নান। পত্রিকায় প্রকাশ 
হয়েছে ও সম্ভবত বিস্তারিত আলোচনা নান! 
পত্রিকার বিশেষ সংখ্যায় প্রকাশিত হয়েছে। 
কাজেই এ বিষয়ে সাধারণভাবে আলোচনা ন! 
করে কয়েকটি বিশেষ দিকের উল্লেখ করা গেল। 

পাতাল রেলের এক লাইন থেকে অন্ত লাইনে 
যাওয়ার (০:935198), [ বিশেষ করে দুটি ষ্েশনের 
সংযোগকারী নঙ্গের (00০) মধ্যে] ব্যবস্থা 
কর! বিশেষ জল ও বিপদসহ্কুল। এজন্য গাড়ীগুলি 
সাধারণভাবে চক্রাকার বা গলার মালার মত 
লাইনে চালামে! হয়| 

বিভিন্ন রুটের গাড়ীগুণি সাধারণত তৃগর্ডের 
বিভিন্ন আতর দিয়ে এক পাশ থেকে অন্ত পাশে 
যায় (0:033)1 শ্রজন্ত এই সব 019353176-4 
বিভিন্ন স্তর দিয়ে লাইন পাততে হয় ও ভূগর্ভের 
বিভিন্ন স্তরের ষ্টেশন করতে হুর । কাজেই এই সব 
৩:935108-ৰ সবস্য।গুলি অধিকতর জটল। 

ভূদ্ির তল থেকে বিভিন্ন স্তরের ভূগর্ভস্থ 
ট্রেশনগুলিতে লিফট বা চলম্ত পি'ড়ি ব্যবস্থা করত 
হয়, তা না হলে বাত্রীদের ট্রেনে পৌছানো বা 
ট্রেন থেকে আপতে অনেক সমন্ন ও শক্তিব্যর় 
হুয়। আবার এক ষ্টেশন ধেকে অন্ত এক ষ্টেশনে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[30তম বর্ষ, ৪ম নংখ্যা 


যেতে গেলে কোন কোন রুট দিয়ে ধেতে হবে 
তার নিদর্শনজ্ঞাপক চিত্রা্দি রাখতে হনব এবং 
কোন কোন দেশে এটি এ চিত্রের উপর আলোর 
সাহায্যে দেখানো হর়। যে রেশন থেকে বানা 
করে গন্তবাস্থলের ষ্টেশনে যেতে হবে সেই ছুটি 
বোতাম টিপে দিলে রেলপথের চিত্রের 097) 
আলোরেখ!] জলে ওঠে । আবার বিভিন্ন রুটের 
বিভিন্ন রঙের আলে! জলে বাতে বোঝা বায় 
কোথায় কোথায় গাড়ী ব্দূলাতে হবে বাত্তে 
যাত্রীদের লাইন দিনে ট্রেনের টিকিট কাটার 
জন্ত বেশী সময় নষ্ট করতে না হয়, এজন রাশিয়া 
প্রভৃতি দেশে প্রবেশ পথে বড় বড় বিতিষ্ন সার 
(9৪৮016) মুখে এমন স্ব্ংক্রিক় ব্যবস্থা আছে তাতে 
টিকিট মূলা ন| ফেললে মাঝধানে লোহার দ্বারা 
প্রবেশ পথ বন্ধ করে দেন্। আবার যাত্রীর! 
দিনের কাঁজের শেষে ফেরবার পথে ক্লান্তিতে 
কিছুটা! তঙ্গাচ্ছ্র হয় বা নিজেদের গল্পগুজবের 
মধ্যে অন্তমনস্ক ছলে গাড়ী খামবার পর নিজেদের 
নামবার ষ্টেশন ভূঙগ না করে, এজন প্রত্যেক 
ষ্টেশনে থাম, আলোর ঢাকনার আবরণ প্রভৃতি 
ভিন্ন ভিন্ন রূপে কর! হয় যাতে ছেশনের নাম ন! 
পড়লেও বাব্রীরা তাঁদের &্েশন চিনে নিতে 
পারে। 

পরিবছণ সমস্যার সমাধান পাতাল রেল ব৷ 
পথের মধ্যে দিয়ে চেষ্টা কর! হর, তবে এই পাতাল 
বা পথের নানা জটিল সমন্তা আছে বা বিজ্ঞান 
বা প্রযুজিধিস্ভার দ্বার! সমাধান কর! হন্ব। 
এখানে এসব বিষয়ে অতি পক্ষিগ্ত আলোচনা 
কর] হুল। 


কলিকাতায় পাতাল রেল 


ভি ক --৮- 





1 ডায়াফ্র,ম ওয়াল [মাটির নীচে পাতাল রেল চলার জন্ত 
কংক্রীটের বাক্স করে যে নুড়ঙ্গপথ তৈরি কর| হচ্ছে, সেই 
পথের (বাকের ) ছু-পাশের মাটি যাতে ধসে না পড়ে সেই 
জন্ত কংক্রিটের বাক তির আগে ছু-পাশে ছু-ফুট (66 পি, 
এম.) চগ্ড়া এবং 14 গিটার গতীর কংক্রিটের দেয়াল তৈরি ৬ যারা 
করা হয়| এই দেয়ালকে বলা হয় ডায়াফ্রাম ওয়াল। এর নিত্র2--মাটি খোড়াঁর পর £লোহ।র খাঁচা গর্তে 
দার! ধস্‌ প্রতিরোধ কর! হয়|] তৈরির জন্ত ক্যালিগ্রাব বসানোর জন্ত নিয়ে যাওয়া হচ্ছে। পাশে] 
যগ্জ দিবে মাটি খোড়া হচ্ছে। র মাটি থোড়ার বঙ্গ দেখ! বাচ্ছে। 








ঘর 
চত্র 3--ভায়াফ্র।ম ওয়াল তৈরির জন্ত বীমের ফ্রেম রঃ রি 
গর্তে লোহার খাঁচার মধ্যে বসানো হচ্ছে। (চত্র 4--ডারাফাম ওয়াল তরি হবার পর ছুপাণে 
পরে সাঁঙিস গেট ছিসাবে বাবন্ৃত হবে। লোহার বীম দিযে ঠেকা দেওয়! হয়েছে। 
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গ্রয়োজনভিত্তিক 


কলকাতার পাতাল রেলের কাজে মাটির ঢেলার 
( বেনটোনাইট ) অবদান এতই বেশী? 


চির দত্ত" 


বিড়ল! তারামণ্ডল থেকে পার্ক গ্রীট পর্বস্ত 
বিভিত রাস্তায় চলতে গিয়ে পথচারী বা মোটর- 
যান আরোধী বিশ্মিত দৃষ্টিতে পাশে তাকিয়ে 
দেখেন, বড় বড় ক্রেন আর মস্ত উচু কংক্রীট 
মেশানো বস্ত্র রাতদিন কাজ করে যাচ্ছে 
কলকাতার বুকে পাতাল রেলের আগমনকে 
ত্বরান্বিত করার জন্ত। সাধারণ মচুষের মনে 
বিন্ময় জাগলেগ তার! বোধ হয় প্রায় সাড়ে 
দশ মিটার মাটির নীচে রেলপথকে বসাবার জন্ত 
কি ধরণের নির্াগ পদ্ধতি গ্রছছণ কর! হচ্ছে, সে 
বিষয়ে ওয়াকিবহাল হতে পারেন না। কিন্ত 
তার! যদি একটু উৎসাছিত হন, জানতে পারবেন 
এই সাড়ে দশ মিটার নীচু মাটিকে ঠেকিয়ে 
রেখে তলার কাজ কর! কি ছুব্হ ব্যাপার 
বিশেষতঃ বর্ধার দিনে | কিন্তু নির্মাণ-শিল্লে এক 
অভিনব জিনিসের আবিষ্কারের ফলে মাটির এক 
দিক ফাকা করে দিলেও অপর দিকের মাটিকে 
আটকে রাখার পদ্ধতি অনেক সহজতর হয়ে 


গেছে। সে বস্তটি হচ্ছে কিছু মাটির ঢেলা-_ 
বৈজ্ঞানিক নাম “বেনটোনাইট?। গুজরাট 
রাজ্যের ভবনগরে এবং উত্তর প্রদেশের 


কিছু কিছু অঞ্চলে বিশেষ ধরণের এই মাটি 
পাওয়া যায়। এই মাটির মুল বৈশিষ্ট্য হুল একে 
জলে মিশিয়ে ঘোল! হিসাবে ব্যবহার করলে, 
সেই ঘোল! মাটির দেয়ালের ম্বাতাবিক পতনকে 
রুখতে পারে। অর্থাৎ কোন জমিতে যদি 
গভীরভাবে গর্ভ খু'ড়ে কিছু পরিমাণ বেনটোনাইট 
ঘোলা ভরি করে দেওয়া বায় দেখা বাবে 


মাটির প্রাচীর অনেক নীচু পর্যন্ত বিভ্তত হলেও 
ধসে পড়ছে না। কারণ এই ঘোলার ঘনত্ব 
জলের চেয়ে অনেক বেশী। তাষ্ট, বেনটোনাষইট 
মাটি মেশানো! ঘোলা যখন সম্ভ ঠতরি কোন 
মাটির গর্তে ভরে দেওয়া হুয়, তখন এর গভীর 
ঘনত্ব মাটির তল! থেকে উৎপর জলের চাপের 
থেকে বেশ থাকে এবং এর সঙ্গে এই ঘন 
ঘোলা পাশের মাটির দেয়ালের ভিতর বে সব 
জল বহনকারী ছিদ্র থাকে তাকেও বন্ধ করে 
দেয়। ফলে (একদিকে যেমন মাটির দেয়াল 
এই গভীর চাপের কাছে মাথা নত করে ধসে 
গড়তে পারে না, অপর দিকে তৃগর্ভের জল ও 
চাপের ফলে বেরিয়ে আসতে পায়ে না। 


কলকাতায় পাভাঁল রেল তৈরি করতে গিয়ে 
মনদানে বাধাহ্ীন ফাকা জন্নিতে উপরিউক্ত 
সমন্যাই বড় হয়ে দাড়িক্রেছিল। অর্থাৎ সাড়ে 
দশ মিটার মাটির নীচে রেজপধকে বসাতে 
গিয়ে 14 মিটার নাচ পর্স্ত মাটি কেটে সে 
মাটিকে দাড় করিয়ে রাখাটাই এক বিরাট 
ঝামেলার ব্যাপার হয়েছিল। কারণ হ্বাভাবিক 
নিয়ম অনুসারে তিন চার মিটারের উপর মাটি 
কাটলেই পাড় ধসে পড়ার সম্ভাবনা--বর্ধার দিনে 
তো! কথাই নেই। কিন্ত সে জটিল সমশ্যাঁকে 
থেটাতে গিয়ে পাতাল রেল ঘর্তৃপক্ষ বেনটোনাইট 
ঘোলা'র ব)বছারকে পৃর্ণভাবে কাজে লাগাচ্ছেন। 
তারা পরিকল্পিত রেলপথের ছু-পাশে লমাস্তরাল- 





* পূর্ত বিভাগ, পশ্চিমবঙ্গ সরকার 


অগাষ্ট, 1977 ] 


ভাবে 060 মিটার বিস্তৃত ছু-প্রস্থ মাটির লাইন 
কেটে চলেছেন, যাঁর গভীরতা! 14 মিটার পর্যস্ত 
নেমে গেছে। এই ঘোঁল! সেট মাটির গর্ভে ব্যবহার 
করার ফলে এত নীচু পর্ধ্যস্ত মাটি কাটলেও 
পাড় ধসে পড়ছে না এবং সেই নুষোগে ছু-সারি 
মাটির গর্তে আগে থেকে তৈরি করা লোহার 
খাঁচা বসিয়ে দেওয়া হচ্ছে। পরে সে খাচার 
মধ্যে কংক্রীট ঢেলে পাকা-পোক্ত কংক্রীটের 


দেয়াল তৈরি হয়ে যাচ্ছে। 
দশ মিটার দূরে এই ছু-সাঁরি দেয়াল তৈরি 


হওয়ার জন্য এর মাঝে মাটি কেটে ভবিষ্যতের 
রেলপথ এবং ষ্রেশন তৈরির কাজে এগিয়ে ষেতে 
ইঞ্জিনীয়ারদের কোন অস্থবিধাই হচ্ছে না। এর 
ফলে ময়দানে বিস্তত এই রেল পথের কাজ 
অবশ্ত এই ধরণের 

জায়গার নেওয়া 


অতি দ্রুত এগিয়ে চলেছে। 
কাঞঙ্জের সুযোগ শহরের সব 
বাবে না। কিছু জটিল অঞ্চলে উপরের যানবাহন 
চলাচলকে অক্ষত রাখতে এক দীর্ঘ দুরত্ব ধরে 
মাটির তলান্ব লোহার পাতের পথরেখা ঠেলে 
নিয়ে যেতে হুবে। সে প্রচেষ্টা আরো কষ্টকর 
এবং বায়সাধা। 


কলকাতার পাতাল রেলের কাজে ম।টির ঢেলার 
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কিন্ত বর্তমানে ময়দান অঞ্চলের কাজের 
জন্য এই ঘোল! ব্যবছার করে কর্তৃপক্গ অনেক 
সহজতর পথে সষস্ত কাজের পারচাঁলন! 
করছেন--এতে একদিকে যেমন পরিকল্পনার ব্যয় 
অনেকট। কম হচ্ছে অন্তদিকে এক বিস্তৃত পথের 
কাজ অতিদ্রত সমণ্ড হচ্ছে৷ এ কাজের জন্ত 
যে ঠিকেদারদের উপর কাজের ভার দেওয়া 
হচ্ছে, তারা শুধু পাতাল রেলের কাজের 
জন্তই নয়, বিরাট বাঁধ ঠতরির কাঁজে এবং বড় 
বড় পুল তির কাজেও এই ঘোলার ব্যবহারের 
পুর্ণ সুযোগ নিয়েছেন। মাটির নীচে 
বহুদুর পর্ধস্ত মাটি কেটে ঘোলাঁর মাধ্যমে সে 


তার! 


দেয়ালকে ধসের হাত থেকে বাচিয়ে রেখে 
পুলের জন্ত বড় বড় কুষ়ে! তৈরি করেছেন বা 
বাধের বিস্তৃত দেয়াল মাটির বহু নীচ পর্যস্ত নামিয়ে 
গিয়েছেন। 

মাটির ঢেলার এই বিদ্বপ্নকর ব্যবহার প্রযুজি 
বিজ্ঞানে এক খিশ্রয়ের হুষ্টি করেছে এবং প্রযুক্তি- 
বিদ মাত্রই উপলব্ধ করেছেন প্ররুতির অকপণ 
সহযোগিতা নির্মাণ শিল্পকেও কতখানি সমৃদ্ধতর 
করতে পারে। 


গ্বাত্ছয 


মানব শরীরের আজব পাল্প 


নীলাঞ্জন বনু 


মনে করুন এমন একটি পাম্পের কথ। যেটি 
চব্বিশ ঘণ্টায় একলক্ষ বার পাম্প করতে পারবে, 
যদিও প্রয়োজন বোধে তার ক্ষমতা দ্বিগুণ কর! 
বযাবে। পাম্পটি দিবারাত্র সমানে চলবে এবং 
একবারও ন] থেমে 70180 এমনকি এক শ বছরও 
চলতে পারবে। পান্পট 18 হাজার লিটার 
তরজ পদার্থকে চব্বিশ ঘণ্টার পাম্প করবে এবংৰে 
নলগুপিন মধ্য দিকে তরল পদার্থ যাবে তা সম্পূর্ণ 
লোঙা করলে লম্বায় ছবে প্রান 96১00 হাজার 
কি. ঘি. । বোধ হয় আপনি বলবেন এমন পাম্প 
হয় না। কেন, আপনারই তে! আছে একটি। 
ইগ, আমি হৃৎপিণ্ড ব1 ঘার্টের কথাই বলছি। 

স্ৃৎপিণ্ড ছুই ফুসফুসের মাঝথনে, কিছুটা 
বা-দিক ঘেষে অবস্থিত। আকারে অনেকটা 
হাতের মুঠোর মত। হৃৎপিণ্ডের তিতরটি ফাপা 
এবং চাও কক্ষ (01021009615) বিশিষ্ট । এই 
কক্ষ চাঁরটিকে অলিন্দ (81211016) ও নিলয় 
(ে৪1001012) বলা হয়। অলিন্দ ছুটি-ডান অলিন্দ 
ও বাম অলিন্দ। নিলয়ও ছুটি--ডাঁন ও বাম নিলর়। 
স্বদ্পিণ্ডের গান্রটি পুরু পেশী দ্বারা গঠিত। চারটি 
কপাটিক বা] ভ|লব (৪1০) ব্বরংক্রিক্ভাবে 
খোলে ও বন্ধ হয়। এদের সম্মিলিত কার্ধকরণ 
হৃৎপিগুটিকে একটি ছন্দবময়গতি প্রদান করে। 
যেহেতু হৃৎপিণ্ডের পেশীকে সমস্ত জীবন 
ধরে একটানা! কাজ করে যেতে হন, সেহেতু 
এগুলি বিশেষ কলা, (30601811260 6135016) 
দ্বারা গঠিত যা হাত, পা ইত্যাদি সাধারণ পেশী 
সমূছের থেকে জাকারে-প্রকারে ভিন্ন। 

এছেন যজ যা আমাদের সমগ্র জীবন-যাত্রার 
সঙে ওতঃপ্রোত তাবে জড়িত তাকে সুস্থ রাখ। 


নিশ্চই প্রয়োজন। সাধারণতঃ উত্তেজনায়, 
আনন্দে, ভঙ়ে, পরিশ্রমে হাংপিণ্ডের গতি বৃদ্ধি 
হয় সাময়িকভাবে । এখন দেখা যাক মোটামুটি 
কি কি ভাবে হৃদযন্ত্রের উপর আঘাত আসতে 
পারে। 


অতিরিক্ত ধূঘপান হৃদ্বগ্ত্রের পক্ষে ক্ষতিকর। 
একটি সাধারণ পিগারেটে প্রা এক গ্রাম তামাক 
থাকে যার 20 ভাগ নিকোটিন (01006106)। 
যাকে আমরা ফিলটার বনি তা কিন্ত সমস্ত 
নিকোটিন আটকাতে পারে না| বরং বেশীর ভাগই 
ছেড়ে দেন্ন। নিকোটিন রক্তে প্রবেশ করে অন্যান্ত 
ক্ষতির সঙ্গে হৃৎপিণ্ডের গতি বাড়িয়ে দেয় আর 
মানুষকে বার বার গভীর নিঃশ্বাস নেওয়ায় প্রবৃত্ত 
করায়। অতিরিক্ত ধূমপান রক্ত জমাট বাধায় 
সহায়তা করে, ফলে দেখা বায় হৃদযন্ত্রের অসুখ 
ধূষপাদীদের মধ্যে বেশী। 


হদযসত্রেরে রক্ত সরবরাহকারী ধমনীতে 
(০09:02215 21615) রক্ত জমে যাওয়াকে বল। 
হয় করোনারী খম্বসিস (০০:07875 01):010- 
ড০9513)। হৃদ্যস্ত্রেদে এই রোগে মৃত্যুর হার 
অত্যন্ত বেশী। শুধুমাত্র আমেরিকায় বছরে 
1,50,0001 দীর্ঘ মানসিক দুশ্চিন্তা, প্রবল 
উত্তেজনা! আকন্মিক গুরুতর শোক কনোনারী 
খম্বলিসেয অন্থতম কারণ । 


নিউমোনিক্1! ইত্যাদি রোগের ব্]াকৃটিরিয়ার 
বারা অনেক ক্ষেত্রে হৃৎপিণ্ডের কপাটিক। বা 
ভ্যালভ ক্ষতিগ্রস্ত হয়| একে বলা হয় 
বিউম্যাটিক হাটের অন্ুখ (01160100800 16211 
01568869) | 


অগা, 197) ] 


উচ্চ রক্তচাপ বা হাইপারটেনসন (:52৫1- 
(6131010) হৃদপিণ্ডের পঞ্ষে কতিকর। চোখ 
মগ্থিষবের হুল ধমনী উচ্চ রক্ত চাপে ফেটে যাবার 
সাধন] থাকে। আবার কিডনীর ধমনীরও 


এন্স্টা বা মনারমনী 


3,40নাও। ধমনী 





হৎপিগ্ডের পৃষ্ঠদেশের চিত্র । 


ক্রমাগত উচ্চ রক্তচাপে ক্ষতি হতে পারে এবং 
ক্রুণিক নেফ্ররাইটি' (০17101)15-1)9101711013) 
হবার সম্ভাবনা] দেখ। যায়। তবে সাধারণভাবে 
যধন আমাদের ভয়) আনশন্দ, রাগ, উতৎকণ বা 
দুশিত্ত। হয় তখম ধমনীর আবরণ (2113 96 
0106 01061) সন্কুচিত হয় ও রক্তচাপ বৃদ্ধি 
পায়। এইপসামন্ধিক রক্তচাপ বুদ্ধিতে আমাদের 
তেমন কোন ক্ষতি হয় না, কারণ কিছুক্ষণ পরে 
রক্তচাপ আবার ম্বাভাবিক হয়ে আসে। 

অত)ধিক মিষ্টি ধাওয়াও শরীরের তথ! হার্টের 
পক্ষে ক্ষতিকর। আমরা বে কার্ধে(হাইড্রেট 
খাই তা শরীরের অভাস্তরে গ্লকোজে পরিণত 
হয়ে গ্রাইকোজেন ছিলাবে লিভার বা বকৃতে 
জমা থাকে। তবে যকৃতের গ্লাইকোজেন ধরে 
রাখার ক্ষমতা সীমাবদ্ধ। অতিরিক্ত গ্কোজ 
চবি হিসাবে চামড়ার নীচে জম! হুয়। অত্যধিক 
চি আমাদের শরীরের একটি অনাব্খক বোঝ]। 
শুধু তাই ময় প্রতি কিলোগ্রাম বাড়তি ওজনের 
জন্য হদযস্ত্রকে দেড় কিলোমিটার অতিরিক্ত 
শিরা-উপশিরার মধ্য দিয়ে রক্ত প্রবাহিত করতে 
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হয়| ফলে হৃদযন্ত্রের উপর চাপ পড়ে। রক্তে 
কোলেষ্টেরল (০1701650101) বলে চধিজাতীয় 
এক. পদার্থ থাকে। অত্যধিক ডিষ, মাংস ঘি, 
মাখন চীজ ইত্যাদি থেলে রক্তে কোঞ্ষ্টেরলের 





হৃৎপিণ্ডের অংকদেশের চিত্র। 


মাত্র! বেড়ে যেতে পারে। ফলে ধমনী ও শিরার 
গায়ে কোলেছ্টেরলশ জমে তাদের সরু করে দেয় 
এবং রক চলাচল বাধাপ্রাপ্ত হয়, ধমনী তাদের 
স্থিতিস্বাপকতা৷ (61561010) হারার়। এর থেকে 
হয় হৃদরোগ বার নাম আযাথেরোস্কেলেরদিস্‌ 
(861)610501210915) | 

আমাদের হৃদযন্ত্রের স্পন্দন লিয়িগ্্িত হয় 
টৈছু[তিক সংহকতের (21900010671 
সাহায্যে, যা সাইনো-আটিগাল (5100-710191- 
00906) নোড থেকে স্পন্দিত হয়। যদি কোন 
কারণে এই সঙ্কেতের গোলোযোগ ঘটে তবে 
হৃৎপিণ্ডের চারটি কক্ষের মধ্যে কোন সামঞ্জস্য 
থাকবে না ফলে যে বার ইচ্ছামত সম্পান্দত 
হবে। এই অবস্থাকে বলা হয় হার্ট রক 
(06210 9100) | ৰর্তমানে পেসমেকার (1১8০6 
019161) নামক যস্ত্রেরে সাহাব্যে হ্ম্পন্দন 
আবার ম্বাভাবিক করা যায়। 

সাধারণভাবে মুক্ধ বাতাসে ভ্রমণ, সাতায 
কাটা, পরিমিত পরিমাণে ব্যায়াম ও পরিমিত 
আহার হৃদৃবস্ত্রকে সু রাখতে সাহায) করে। 


1100111152) 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বিশ্ব সংবাদ 

বিখ্যাত বিজ্ঞানী ফ্রিভরিক গ।উদ-এর 

দ্বিগত জন্ম-জয়ন্তী 

বিশ্ববিশ্রাত বিজ্ঞানীর দ্বিশততম জন্মজয়স্তী 
উপলক্ষে জার্মানীর বিভির শহরে তার আবিষ্কারের 
তথ্য সম্থপিত প্রদর্শনীর আক্লটেজন করা হয়ে- 
ছিল এই বছরের প্রথম দিকে । 

জার্মানীর ক্রন্সভিকে 1777 খুষ্টাবধে 30শে 
এপ্রিল বিশ্ববিশ্রত বিজ্ঞানী ফ্রিডরিক গাঁউস 200 
বছর পুর্বে জন্মগ্রহণ করেন। টশশব কাল 
থেকেই গণিতে তাঁর বুত্পত্তি ছিল। দ্ষুলে 
পড়ার সময় 1 থেকে 60 পর্স্ত সংখ্যার যোগ 
তিনি খুব কম সময়ের মধ্যে করে ফেলার এক 
কৌশল উদ্ভাবন করেন। টৈশবে তিনি ক্রন্স্ভিকে 
গ্রামার স্কুলে পড়াণ্ডুনা! করেন। 1792 থেকে 
1795 পর্যন্ত তিনি কলেজে পড়াগুনা করেন। 
এরপর তিনি গ্যোটিংগেন বিশ্ববিদ্থ।লয়ে শিক্ষ। 
লাত করেন। বিশ্ববিগ্ঠালয়ে ছাত্রাবস্থার, 1796 
সালে “7ট কোণবিশিষ্ট একটি জ্যাণিতিক 
গঠন কৌশলের” আবিষ্কার করেন। এর পর তিনি 
আরে! অনেক গুরুত্বপূর্ণ আবির করেন এবং 
ৰবীজগণিতের একটি তখাঁকধিত মৌপিক সিদ্ধান্ত 
প্রমাণ করার জন্ত তার অনুপস্থিতি সত্তেও 
হেধাষ্টেউট বিশ্বব্দ্বালয়, তাকে ডক্টরেট উপাধি 
প্রদান করে। 

তিনি জে)াঠিবিগ্ভার উপর গবেষণা করে- 
ছিলেন। ইতালীয় জ্যোতিিজ্ঞানী শিক্পাজ্জি 
1830 পালে “সিরেস' নামক যে গ্রহটি মধাবর্তা 
রাত্রে আবদার করেছিলেন, তার পরিক্রমণ 
পথের ছিসাব কষে তিনি বিশ্বে খ্যাতি লাভ 
করেন এবং তীর আবিষ্কারের কাষক দিন পরেষ্ 


দিলীপ চক্রবতা 


এই গ্রহটি দৃষ্টির অগোচরে চলে ঘায়। এই 
গ্রছের পরিক্রমণের হিসাব বদি তিনি না 
করতেন তা হলে হুয়ত আর কোন দিন গ্রহটিকে 
খুজে পাওয়৷ যেত না। 

এর অল্পদিন পর তিনি গ্যোটিংগেন বিশ্ব- 
বিদ্তালয়ের মানমন্দিরের পরিচালক ছিলাবে 
যোগদান করেন এবং জীবনের শেষদিন পর্যন্ত 
এই পদেই অধিঠিত ছিলেন। 

তিনি বিজ্ঞানের বিভিন্্ শাখায় তার গবেষণার 
সাক্ষ্য রেখে গেছেন, তিনি যে শুধু গণিতজঃ 
ছিলেন তা নয়, মহ্থাশৃন্তের গ্রহ-নক্ষত্রের পরি- 
ক্রমণ পথ নিধ্শারণ ছাড়াও, প্রককতি-বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন ক্ষেত্র, যেমন পরিমাপের মূল্যায়ন এবং 
পদার্থবিস্তাগত পর্যবেক্ষণের বিষয়েও নতুন পদ্ধতি 
আবিফার এবং জমি জরীপের ক্ষেত্রে তার 
স্বাক্ষর রেখে গেছেন। 

পদার্থবিদ ভেবার-এর সঙ্গে বিজ্ঞ/নী গাউস 
বিছ্বাৎ-চৌগ্বক টেলিগ্রাফ বিশে প্রথম আঁবিফার 
করেন। 


ভারতীয় অংবাদ 


শিক্ষা বাজেট 


ভারতের শিক্ষামন্ত্রী ডঃ প্রতাপচ্জ চক্র 
লোকসভান্ শিক্ষা ও সমাজ কল্যাণ দপ্তরের 
ব্য্নবরাদোর প্রস্তাব পেশ করে নিরক্ষরত। 
দূরীকরণের উপ যথাযোগ্য গুরুত্ব দেন। ভাক়্তীয় 
সংবিধানে নাগরিকঙ্গের সাক্ষরতা ব্যবস্থার জন্ত 
বথেষ্ট গুরুত্ব আরোপ করলেও এবিষয়ে উল্লেখ- 
র্বাগা অগ্রগতি বিগত ত্রিশ বছরে হয় নাই। 


অগা, 1977 


এবিষয়ে উল্লেখযোগ্য উদ্দেস্টহীন সাক্ষরতা! নিরর্থক 
এবং দীর্ঘফলপ্রহ্থ নয়। স্বাক্ষরতা অতিযাঁনের 
সঙ্গে নানতম আবশ্তিক বিজ্ঞ।ন প্রভৃতি শিক্ষা 
অর্থৎ জনশিক্ষার প্রসার এই অভিষ1নকে সার্থক 
ও সফল করবে | এবিষয়ে সরকারের অবহিত 
হওয়া উচিত। 


বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি বিদ্যা মন্ত্রক 


কেন্দ্রীয় বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিস্ত| মন্ত্রক বর্তমানে 
প্রধান মন্ত্রীর তত্বাবধানে আছে। জাতীয় উন্রয়নে 
এ মন্ত্রকের দারিত্ব ও গুরুত্ব জসাধারণ। প্রধান 
মন্ত্রীর উপর জাতীয় উন্নয়ন ও প্রসাশনের সমস্ত 
দায়িত্ব ন্তপ্ত থাকায় এই মন্ত্রকের হু পঠ্চালনার 
জন্ত থা শীপ্র সম্ভব একজন যোগ্যমন্রী নিযুক্ত 
হবার কথা শোন! যাচ্ছে। মন্ত্রীসতার সম্্রলারপের 
সঙ্গে সঙ্গেই এই মন্ত্রী নিযুক্ত হবার কথা 


আঞ্চলিক সংবাদ 


রাজের দু-জন শিক্ষামন্ত্রী 


গত 23শে জুন রাজ্যের মন্ত্রীরা শপথ এহণ 
করেন। শিক্ষাংস্রককে দু-ভাগে ভাগ করা হয়েছে, 
অধ]াঁপক শড়ু ঘোষ উচ্চশিক্ষা! দপ্তর এবং অধ্যাপক 
পাথ দে প্রাথমিক ও মাধ্যমিক শিক্ষা দগ্তরের 
ভার গ্রহণ করেন। 

শিক্ষা! দগুরকে ছুই ভাৰে বিভক্ত করা ও 
ছু-জন ক্যাবিনেট মন্ত্রী নিক্োগ করা ভারতের 
রাজাগুলির মধ্যে এই প্রথম। অবশ্য এতে শিক্ষা 
মন্ত্রকের উপর বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করা 
হায়ছে সন্দেহ নাই। তবে শিক্ষা মন্ত্ররকে এই 
দ্বিধাকরণ শুধু জনসাধারণের নিকটে নয়, অনেক 
উচ্চশিক্ষিতে৫গ বিশ্ব উদ্রেক করেছে। কিন্ত 
এ*টু চিন্তা করলেই এই ব্যবস্থার যুক্তিযুক্ততা 
্পঃ হবে। 

তারছের জাতীয় শিক্ষানীতি গুল 5 থেকে 


বিজ্ঞানসংবাদ 


385 


14 বছর পর্ধস্ত শিক্ষাকে আঁবশ্িক ও সার্বজনীন 
করা ও সমস্ত ভারতবাঁসীকে সাক্ষর কর1। 
দুর্ভাগ্যবশতঃ বিগত তিরিশ বছর এই আদর্শ 
রূপাক়ণের প্রয্কাল নৈরাশ্তজনক। হুট শিক্ষা 
ব্যবস্থায় বর্তঘান প্রাথমিক ও মাধামিক শিক্ষা 
আবশ্টিক ও সার্বগগনীন শিক্ষা অস্ততূর্ত হবে। 
এই শিক্ষা আদর্শ ও উদ্দেশ্তর সার্বজনীনতা ও 
নাগরিকদের প্রয়োজনীয়তার উপর নবগঠিত 
রাজ্য সরকার সমধিক গুরুত্ব আরোপ করেন। 
অপরপক্ষে উচ্চশিক্ষা ও কারাগরা শিক্ষার প্রকল্প- 
গুলি জাতীয় বিশেষ বিশেষ উদ্দেশ্ত লাধন্র সঙ্গে 
জড়িত করতে হবে। কাজেই এই ছুটি দৃষ্টিতঙ্গী 
ছু-জন মন্ত্রীর দপ্তর পরম্পর সংযোগ রক্ষা করে 
অগ্রসর হলে জাতীয় উত্রয়নে বিশেষ লহান্ছক হবে 
সন্দেহ নাই। 


মন্ত্রীদের সন্বর্ধন। 


পশ্চিমবঙ্গ কলেজ ও বিশ্ববিগ্তালয় শিক্ষক 
সমিতির পক্ষ থেকে কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠ/লয়ের 
দ্বারভাঙ্গা ছলে রাজ্যের নবনিযুক্ত অর্থমন্ত্রী ডঃ 
অশোক মিত্র, উচ্চশিক্ষার মন্ত্রী অধ্যাপক শড়ু 
ঘোষ এবং প্রাথমিক ও মাধ্যমিক শিক্ষামন্ত্রী 
অধ্যাপক পার্থদে-কে সম্বধিত কর! হয়। বঙ্গীর 
বিজ্ঞান পরিষদের অন্ততম সহ-সভাপতি ও 
কলিকাতা বিশ্ববিছা লয়ে উপাচার্য ডঃ স্ঈীলকুমার 
মুখোপাধা।য় প্রধান অতিথির আসন গ্রহণ করেন। 
উপরিউক্ত তিনজন অধ্যাপক রাজোর মন্ত্রী নিযুক্ত 
হওয়ায় সভার বিভিন্ন বক্তা! আনন্দ প্রকাশ করেন 
এবং রাজ্োর শিক্ষার াবভিত্র সমহ্যার প্রসঙ্গ 
উত্থাপন করেন। সম্বর্ধনার উত্তরে তিনজন মন্ত্রী 
এই সভার উচ্ছেক্তাদের ধন্টবাদ দিয়ে রাজ্োর 
শিক্ষা সমস্যার বিভিন্ন দিক বিশেষ করে রাজ্যের 
শিক্ষার অনগ্রলরতা নিক্সে আলোচনা করেন। 
ডঃ অশোক মিত্র বন্েনে দেশের বর্তমান 
কাঠাযোর মধ্য দিয়ে দেশের ভুবিসহ দাবির 
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দূগীকরণেয় জন্য প্রধান প্রয়োজন, প্লেশের জন- 
সাধারণের অধিকার সম্পর্কে সচেতনত। ও দারিদ্র 
দুর করার জন্য সরকাগী প্রচেষ্টার সঙ্গে সব্রিন্ন 
১হুযোগিত| করা; আর এজন্য চাই ন্যুনতম 
আবশ্টিক শিক্ষার দ্রুত প্রলার। এজন্ত ডঃ মিত্র 
সভায় জানান যে দুরদুর গ্রামে শিক্ষা প্রসারের 
জন্য পাঠশালা চ!লু করবার জন্ত অর্থের প্রয়োজন 
ছলে তিনি অন্ত থাত হতে টাকা নিয়ে এই খাতে 
দিতে দ্বিধ! করবেন না। অধ্যাপক পার্থ দে 
জানান দেশের সাধারণ মানুষের মধ্যে ন্যুনতম 
আবন্টিক শিক্ষা! প্রদারের জন্ত বর্তমান রাজ্য 
সরকার বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেছে ও এজন্ত 
সামগ্রক প্রচেষ্ট! করবে। এই আবশ্তিক শিক্ষা 
প্রনারের জন্য প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান প্রসার 
অপরিহার্য । 

এই প্রাথমিক শিক্ষার উদ্দোশ্ঠয যে শুধু আক্ষরিক 
জঞ।ন দেওয়া! ত| নয়, তার সঙ্গে যদি সামাজিক 
সচেতনতা এবং প্রকৃত মানুষ ছিসাঘে বাঁচার জন্য 
জ্ঞান সম্বন্ধী্ শিক্ষা দেওয়া হয় তবেই সামাঞ্জিক 
পরিবর্তনের উপযোগী জনমানস প্রস্তত হবে বলে 
আশ! করা বার়। 


কিশোর কল্যাণ পরিষদের উদ্তোগে 
বিজ্ঞ।ন প্রদর্শনী 


কিশোর কল্যাণ পরিষদের রজত জয়স্তী উপ- 
লক্ষে গত 15-17 মে মেদিনীপুর জেলার নাইকুড়ি 
গ্রামে ঠাকুরদাস ইন্রিটিউশনে তিনদিনব্যাপী 
বিজ্ঞান প্রদর্শনী ও আলো।চনাচক্ষের আয়োজন 
কর] হৃত্ন। কলকাত! বিশ্ববিদ্তালয়ের উপাচার্য 
ড: সুশীল কৃমার মুখোপাধ্যা্ প্রদর্শনীর উদ্বোধন 
করেন এবং অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব করেন ডাঃ 
ছেমেশ্রনাথ মুখাপাধ্যা |  চিত্তরপ্রন জাতীয় 
ক্যানসার গবেষণাকেন্্র। বিড়ল। মিউজিয়ম, 
ব্রিটিশ কাউন্সিল, মাকিন তথ্য সংস্থা, গোবরডাঙ্গ! 
রেনেশাস ইনগিট্য ইট, বিগ্ভাপাগর সংস্কৃতি. পরিষদ 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 30 বধ, £ম সংখ্যা 


স্থানীয় ব্ুক অফিস, সি. এ. ডি. পি. এবং স্থানীয় 
বিভিন্ন বিস্তালয় প্রদর্শনীতে অংশগ্রহণ ও 
সহযোগিতা করে। 

এই উপলক্ষে স্কুল ও কলেজ শ্ত়ে ছুটি 
আলোচন।-চক্র অহরঠিত হয়। সুল স্তরে বিষয়বস্তু ছিল 
“উদ্ভিদজগৎ ও মানবকল্যাণ' এবং কলেজ স্তরে 
ছিল “মহাকাশ গবেষণ] ও তার উপযোগিতা” এ- 
ছাড়! ছুটি বিশেষ আলোচনার আয়োজন করা হয়। 


বিজ্ঞানের আলোচনা চক্র ৫) 

গত 28শে জুলাই ৮7? বিকাল 4টা কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয়ের দ্বারভাঙগ! হলে কলিকাত] বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের শিক্ষক সমিতির উদ্তোগে “বিজ্ঞান, 
মাজষ ও সমাজ” সম্থদ্ধে আলোচনা-চক্রের 
উদ্বোধন করেন পরিষদের সহ-সভাপতি ও 
উপাচার্য ডক্টর সুশীলকৃমার সুখোপাধ্যায়। 
আলোচনা-চক্ষে সমাজ উন্নয়নে বিজ্ঞানের প্রঙ্ন?গ 
ও অপপ্রয়োগ বিষয়ে আলোচিত হয়। প্রত্যেক 
বক্তাই সমাজে বিজ্ঞান প্রসারে সমধিক গুরুত্ব 
প্রদান করেন। সভাপতির ভাষণে বিজ্ঞান 
পরিষদের কর্মনচিব অধ্যাপক মহাদেব দত্ত বলেন 
সভ্যতার ধ্বংস ও পরিবেশ দুষণের জন্ত বিজ্ঞান 
দায়ী নর--দাযধ়ী বারা বিজ্ঞানের অপপ্রয়োগ 
করতে বিজ্ঞানীদের বাধ্য করেন । 


(2) 

হিন্টি, অব সায়েন্স স্টা'ড সারকেল (বিজ্ঞান 
কলেজ ) (70156015০01 9০67)06 ১০৪এস 
01616 5০161০6 08116£), কর্তৃক নিউটনের 
250তম মৃতু) বাধিকী উপলক্ষ্যে সমস্ত দিন 
ব্যাপি এক আলোচনা-চক্ত অস্ুঠিত হত়্। 
উক্ত জনুঠানে নিউটন এবং তার বিভিন্ন আৰি- 
কারের ইঠিগাস ও সামাজিক পটভূমি সম্পর্কে 
আলোচন! করেন, যথাক্রমে অধ্যাপক মহাদেব দত্ত, 
তপন বন্দোপাধ্যায়, শুত্রত পাল, ডঃ সমরেজনাথ 
সেন এবং অধ্যাপক চঞ্চলকুষার মজুমদার 


অগা, 1977 


কলিকাত। গণিত্ত সম্ষিতির প্রতিষ্ঠ-বাধিকী ঃ 

আগামী 6ই সেপ্টেম্বর 1977 কপিকাতা গণিত 
সথিতির প্রতিঠা-দিবস। এই উপলক্ষে প্রতিঠানের 
উদ্বোধনী সভা, সভ্যদের সাধারণ সভা, কার্যকরী 
সমিতির সভ1 এবং জনছ্ত প্রকল্পতে গণিতের 
প্রয়োগ সত্বদ্ধে আলোচন|-চক্র এবং গণিত শিক্ষা 
স্দ্ধে আলোচনা সভ! এবং কয়েকটি স্মারক 
বক্তৃতার আয়োজন কর! হচ্ছে। 


পরিষদ সংবাদ 
সন্ঘর্ধনার প্রচেষ্টা 
পরিষদের সভ্যদের অন্ততম ভঃ প্রতাপচন্ত্র 
চক্জ কেন্দ্রীয় শিক্ষামন্ত্রী, ডঃ অশোক মিত্র রাজ্যের 
অর্থ ও যোজনা মন্ত্রী এবং ডঃ সুলীলকৃমাঁর 
মুখোপাধ্যায় কলিকাত1 বিশ্ববিদ্ঠালয়ে উপাচার্য 
নিষুঞ্জ হওয়ার উহাদের সন্বধনা সভা প্রস্তাব করে 
তাদের নিকট স্রবিধামত তাগ্িখ গ সমন্ন জানাতে 
অহ্থরোধ কর1 হয়েছে। তাদের উত্তর পেলে এ 
বিষয়ে যথাবধ ব্যবস্থা করা হবে। 


গ্রন্থ-পরিচয় 


38? 


গ্রন্থ-সংবাদ 96 
নিয়োক্ত গ্রন্থটি “জ্ঞান ও বিজঞান' পরত্থিকায় 
সমালোচনায় জনে পাওয়া গেছে। বধ্াাসময়ে 
এর সমালোচনা প্রকাশিত হবে । এ 
ভড়িগবিজ্ঞানের ক্রমবিকাশি--ডঃ কাখীনাথ 
দত, প্রকাশক £ ডাঁ: বি. সি. রায় মেযোরিয়াল 


কমিটি, 1, বিধান:শিশু লরণী, কলিকাতা-54 দাম £ 
পাচ টাকা। 


বিজ্ঞপ্তি 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্যোগে একটি 
জনপ্রিপ্ন বৈজ্ঞানিক বক্তৃতার ব্যবস্থা কর। হয়েছে। 
সকলের উপস্থিতি প্রার্থনীঘ । 


শহর ও গ্রামাঞ্চলে জনম্বাস্থা প্রকল্প 
ডক্টর গৌরী দত্ত 


বিষয় £ 


বক্তা : 
জম সংশোধন স্থান £ বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 'সত্যেম্ত্র ভবন, 
'জান ও বিজ্ঞানে'র জুলাই সংখ্যায় "77 (পি-23, রাজা রাজকষ্ হ্বীট, 
প্রশ্ন ও উত্তর শিরোনামান্ (554 পৃঃ) যেখানে কলিফাঁতা-০) 
'ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণগুলি' লেখা আছে সেখানে তারিখ ও সময়ঃ 19শে অগাষ্ট "77, বিকাল 
ম্যাকসওয়েলের সমীকরণগুলির পরে "(যাহাতে 5-30 মিঃ 
০০৮] ও //-]1) পড়তে হবে। 
গ্রস্থ-পরিচয় 


আঙে। আরও আলো -প্রীসাধন দাশগুপ্ত, 
প্রত্যয় প্রকাশ) 1712, জয়দেব কৃ লেন, 
হাওড়া] ; 150 পৃষ্ঠ! । মুল্য বারে! টাকা। 
আধুনিক পদার্থবিগ্ভ/র আলো সাধারণ পাঠক- 
পাঠিকার নিকট পৌঁছে দেবার জন্তে লেখক 
সার্থকভাবে চেষ্টা করেছেন তার “আলে! আরও 
আলো” গ্রচন্থে। আধুনিক বিজ্ঞানের অনেক 
5 


জটিল তত লহজবোধ্য ভাষায় ও সরস উপযার 
সাহাষ্যে উপস্থাপিত করা হয়েছে। প্রাসঙ্গি- 
কার দিক থেকে উপমাগুলির ব্যবহার বেশীর 
ভাগ ক্ষেত্রেই সার্থক হয়েছে। মাঝে মাঝে 
ছড়ার টুকৃরোর পরিবেশনা রচনাটিকে বিশেষ- 
ভাবে আকর্ষণীয় করেছে। বিশেষভাবে কয়েকটি 
ছড়া বিষয়বস্তর প্রাসক্গিকতাকে নন্বরভাবে 


888 


তুলে ধয়েছে, অথচ ট্জ্ঞানিক সত্যও উপেক্ষিত 
হয় নি।, 

গ্রন্থটির ভূমিক1 লিখেছেন বন্ধু বিজ্ঞান মন্দিরের 
অধ্যক্ষ ও কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠ(লয়ের বর্তমান 
উপাচার্য ডক্টর ন্ুণীলকুমার মুখোপাধ্যায়। 
শ্রীদাশগুপ্ত তারিক পদার্থবিস্কার বিভিন্ন বিষন্ন 
বস্তগুপিকে মোটামুট ধারাবাহিকভাবে সরল 
ও বোধগমা ভাষায় সুন্দরভাবে পণ্রিবেশন 
করেছেন। আধুনিক পদার্থবিস্তার মোট আটটি 
ব্ষিষ্ববন্ত--একস-রে, তেজক্কিন্নতা, কোমান্টাম তত 
বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ, সাধারণ আপেক্ষিকতা- 
বাদ, পরমাণু উপকরণ ও কপা-তরঙ্গ তত, 
পারমাণবিক শক্তি (ফিউসন-ফিসন ) ও একীভূত 
ক্ষেত্র ততৃ--এই গ্রন্থে আগোচিত হন়েছে। বিভিন্ন 
ব্ষয়বস্তর মধ্যে সাদৃশ্ত ও ৫ধপাদৃশ্ত বোঝাঁবার 
জন্যে তুলনামূলক আলোচন1 করে লেখক আধুনিক 
বিজ্ঞান-মনীষীদেের বিচিত্র চিস্তাধারাঁকে সাধারণ 
ভাবে তুলে ধরবার প্রচেষ্টা করেছেন। এ বিহক্গে 
কিছুট। সফলও হয়েছেন। লাধারণ শিক্ষিতলমাজ 
আইনই্াইনের আপেক্ষিকতাবাগ এবং পারমাণবিক 
শক্তির বিরাট রূপ ও তার প্রকাশ জানতে 
খুবই আগ্রন্থী। সেদিক থেকে এই গ্রন্থটি শিক্ষিত 
জনসাধারণের নিকট থুবহ আকর্ষণীয় হুবে। 
্ব্প পরিসরে সহজ দৃষ্টান্তের মাধ্যমে আপেক্ষি- 
কতাঁবাদ ও পারমাণবিক শক্তির উপর আলোচনা 
খুব হৃদয়গ্রাহী ও বোধগম্য হক়েছে। 

হুক্মতার বিচারে গ্রন্থটির কিছু কিছু অংশ লংশঙ্ 
হুষ্টি করেছে। যেমন, 19 পৃষ্ঠার--“তড়িৎ-চুষ্বক 
তত্বের সঠিক ধারপা দিলেন জেমস ক্লার্ক 
ম্যাকসগুয়েল (]81063 01011 19৮/611)1% 
আমর! জানি মাইকেল ফ্যারাডে তার বল-রেখ। 
ধারণার (1368 ০£111563 *9£ 6০1০০) সাহায্যে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[90তম বর্ষ, ৪ধ সংখ্যা 


তড়িৎ-চুম্বকের তাত্বিক দিকট! সুন্মরতাবে বিশ্লেষণ 
করেছিলেন। ফ্যারাডের তাত্ত্বিক বিশ্লেষণকে 
অবলম্বন করেই ম্যাক্সওয়েল তড়িৎ-চুম্বক তত্র 
নুঠাম গাণিতিক রূপদান করেন। করেক স্বলে 
প্রকাশভঙীর জন্ত বৈজ্ঞানিক নুক্্রতা সঠিকতাবে 
রক্ষিত হয় নি। যেমন 76 পৃষ্ঠার--“গামর জানি 
মোটা লোক ছুটলে রোগ! হবে। অথচ এই 
তত্বে আমরা দেখছি ধে ছুটলে তার গজন বাড়বে। 
ঘত জোরে ছুটবে তত ওজন বাড়বে এবং প্রথম 
সিদ্ধান্ত অন্থযানী টদর্খ্যও কমবে। ম্থতরাং 
আইনই&াঁইনের তত্ব অনুপারে কিছু নাকরেবসে 
থাকলে ওজনও বাড়ে না, টদর্ঘ্যও কমে না।” 
আঁখার 8৪ পৃষ্ঠাক্-_“বখন বস্তর গতির সাপেক্ষে 
অনেক ধীর তখনই আপের্ষিকতাবাদের সুত্রের 
আসন্ন ফল হিসাবে পাই সন।তন গতি-বিজ্ঞানের 
সুত্র।” এরকম আঝে। কিছু উদাহরণ দেওয়1 যেতে 
পারে। গ্রন্থটির বছ অংশেই অনেক ছাপার 
তুল রয়ে গেছে। অবশ্ত কিছু কিছু ভূল সংযোজিত 
সংশোধধন-পত্রে উল্লেখ করা হয়েছে। 

উপরিউক্ত সামান্ত কিছু ক্রটি থাক। সত্বেও 
একথা নিঃলংশত্বে বল। বায় যে বিজ্ঞান-সাছিত্যকে 
লোঁকারত্ত করাঁর উদ্ভ্ হিসাবে লেখকের প্রয়াস 
প্রশংসনীয়। আঁশ! করি গ্রন্থটি সাধারণ পাঠক- 
পাঠিক! কতৃর্ক বিশেষতাবে সমাদৃত হবে। 
প্রচ্ছদপট গ্রন্থটির নামের সঙ্গে খুবই সঙ্গতিপূর্ণ 
এবং বেশ আকর্ষণীয় হয়েছে। গ্রন্থটির ছাপা ও 
বাধাই ভাল। 


নিদ্যুৎ দত্ব* 


£ সত্যেন্দ্রনাথ বোগ ইন্ঠিটিউট অফ ফিজিক্যাল 
সাক্ছেলেন্‌, কপিকাতা বিশ্ববিদ্ত/লয়, বিজঞান কলেজ, 
কলিকাতা-700 009 
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বার রত 
তা? 


বিজ্ঞ/নীদের জীবনপাতা থেকে 


প্রয়াস, না স্বভাব? 


বিজ্ঞানাচার্য জগদীশচন্দ্র বনু সম্বন্ধে অনেক গল্পই হয়তো তোমরা শুনে থাঁক। 
গবেষণায় তার আত্মমগ্ূতা এখনতো প্রায় কিংবদস্তী। এমনে শোনা যেত দিনের পর 
দিন তিনি ঘরের মধ্যে নিজেকে আবদ্ধ করে গবেষণায় রত থাকতেন। বাক্যালাপতো 
দূরের কথা, কারোর সঙ্গে সাক্ষাৎও করতেন না। স্ত্রীর সঙ্গেও না। জানলার কাছে 
খাবার রাখা থাকত। ইচ্ছে হলে খেতেন, ভুলে গেলে খেতেন না। এমন গভীর 
গভীর চিন্তায় মগ্ন হয়ে যাবার মূলে থাকে একট! প্রচণ্ড নিয়মানুবতিতা এবং কঠোর 
পরিশ্রম--দৈহিকতো। নিশ্চয় তার চেয়ে অনেক বেশী মানিক ও চিস্তার। কাজের 
সময়ের এতটুকু অপব্যবহার নয়-_লে যত তুচ্ছই হক না কেন। একট! ছোট্ট ঘটনা এই 
শৃত্রে উল্লেখ করছি। 

তবে প্রথমেই বলে রাখি, এই গল্পটি আমি এত বছর আগে শুনেছিল।ম 
ধার কাছ থেকে, এটি তার জীবনেই ঘটেছিল কিনা, না উনিও অন্ত কারোর কাছে 
শুনেছিলেন, আজ এত বছর পর স্মরণ করতে পারছি না। তবে এটা ঘটেছিল 
প্রেসিডেন্সী কলেজের একট! ল্যাবরেটারীতে। আর তিনি যদি এই ঘটনাটি প্রতাক্ষ 
করে থাকেন তাহলে সেই ল্যাবরেটারীতে হয়তো উপশ্থিত ছিলেন ছাত্র সতোন্দ্রনাথ 
বনু, মেঘনাদ সাহা, নিখিলরগ্রন সেন, জ্ঞানচন্দ্র ঘোষ- সেই বিখ্যাত সহপাঠীবৃন্দ। একটা 
এক্সপেরিমেন্ট দেখান হচ্ছিল। একট! অন্চ্ছ রিটটে তরল পদ্দার্থ ফুটিয়ে কোন একটা 
ক্যাটালেটিক এজেন্টের মধ্যে দিয়ে কোন প্রক্রিয়। দেখাবার এক্সপেরিমেন্ট । ডেমনষ্্রুটার 
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ছিলেন একজন র্যাংলে! ইত্য়ান কিন্বা গোয়ানিস ক্রিশ্চান। এমন কি খাস ইংরেজও 
হতে পারে। এক কথায় যার মাতৃভাষা ছিল ইংরাজী । আপাততঃ তিনি ভীষণ উৎকন্ঠিত। 
এক্সপেরিমেন্ট হচ্ছে না। বার বার পরীক্ষা! করছেন, এট! নাড়ছেন, ওট৷ পাণ্টাচ্ছেন কিন্ত 
কিছুতেই কিছু হচ্ছে না। আজ থেকে প্রায় ষাট বছর আগে মাতৃভাষা! যাদের 
ইংরাজী তাদের ভয়ানক দাঁপট ছিল! নেটিভ ছেলেদের সামনে এমন হেনেস্থা। মহাবিভ্রত 
ইংরাজীভাষী ডেমনষ্রেটার এমন সময় দেখতে পেলেন বারাণ্ডায় পাঁয়চারীরত জগদীশচন্দ্রকে । 

আচার্ষের সেই আত্মমগ্ন পদচারণ একট! অতুলনীয় দৃশ্ত ছিল। নিজের ঘর 
বা ল্যাবরেটোরী থেকে বেরিয়ে আসতেন, হাতে একট] পেন্সিল, ধীরে ধারে লম্ব। 
বারাগ্ায় পায়চারী করতেন এ মাথা থেকে ওমাথা। গভীর চিস্তায় মগ্ন, কোনদিকে 
কোন খেয়াল নেই। সবাই নিঃশবে তার পাশ দিয়ে যাতায়াত করত। উনিও কার! 
যাচ্ছে আলছে কিছু মাত্র খেয়াল করতেন না। 

এহেন অবস্থায় জগদীশচন্দ্রকে ল্যাবরেটারীর দরজার সামনে দেখে মরিয়া 
ডেমনষ্রেটার স্যার স্যার করে ছুটে গেলেন। “হচ্ছে না, সব ঠিক আছে তবুও এক্স- 
পেরিমেন্ট হচ্ছে না।” জগদীশচন্দ্র অন্যমনস্কভাবে ওর মুখের দিকে তাকালেন, নীরবে 
ল্যাবরেটারীতে ঢুকলেন। অশ্তমনস্বভাবেই বললেন-_-]5 07616 ৪17501108 10 16? 
পেন্সিল দিরে রিটর্টে মুছ টোকা দিলেন। ঠক করে শূন্ত রিট! জ্বলন্ত বার্নারের উপর 
থেকে পড়ে গেল। গভীয় চিস্তামগ্ন জগদীশচন্দ্র পুনরায় বারাওায় চলে গেলেন। 

বিজ্ঞানের অভ্রাস্ততায় গভীর বিশ্বাসী ছিলেন বলেই জগদীশচন্দ্র জানতেন “দব 
ঠিক থাকলে ফলও ঠিক থাকবে। কোন ক্রটি সংশোধন করতে গেলে গোড়ার থেকেই 
খুঁজতে হয় এবং একটা ছোট্র টোকাতেই বোঝা যায় রিট্ট শৃন্ত কি পূর্ণ? এই অনুসন্ধানের 
দীর্ঘ অভ্যাস তার স্বভাবে পরিণত হয়েছিল । গভীর অন্যমনস্কতাতেও যথাযথ অনুসন্ধানে 
শন্থবিধা হত না এবং অতিসামান্ ব্যাপারেও নিয়মানুলারে চলতেন বলেই কত গভীর কাজ 
করার সময় পেয়েছিলেন । 


নীতীশ ষেন* 


* ফলিত গণিত বিভাগ, বিজ্ঞান লেজ, কলিকাত1-700 009 


সবুজ উদ্ভিদ আমাদের পরম লুহ্দ্‌ 


বর্তমানে মানুষই হল এই পৃথিবীর অধিপতি । জলে, স্থলে, অস্তরীক্ষে__ 
সর্বত্রই তার অবাধ গভিবিধি। মোট সংখ্য! এবং ওজন সবদিক দিয়েই একমাত্র মাছ 
ছাড়া, আর সকল জীবকেই সে এখন ছাড়িয়ে গেছে। কিন্তু একদিক দিয়ে বিচার 
করলে দেখা যায়, সে নগণ্য শেওলার চেয়েও অধম। কারণ, ক্ষুদ্রতম সবুজ শেওলাটিও 
নিজের খাদ্য নিজেই তৈরি করে নিতে পারে, কিন্তু খাছ্ের ব্যাপারে মানুষ একাস্ত- 
তাবে পরনির্ভরশীল। তার প্রয়োজনীয় সব রকম খাগ্চই তাকে সংগ্রহ করে নিতে হয় 
অপর কোন উন্ভিদ বা প্রাণীর কাছ থেকে । 

এই পৃথিবীতে, কিংবা অপর কোন গ্রহে, সবুজ উন্ভতিদকে বাদ দিয়ে অন্ত কোন 
জীবের অস্তিত্বের কথা কল্পনাও কর! ধায় না। কারণ, বিজ্ঞানীরা ৰলেন যে, একমাত্র 
সবুজ ান্তদের পক্ষেই অজৈব উপাদান থেকে জীবন-ধারণের জন্য অত্যাবশ্যক কার্ষো- 
হাঁইড্রেট (081৮০135909) বা শর্করা, প্রোটিন (9:069015) এবং স্েহ (ঢ৪)-- 
জাতীয় জৈব যৌগগুলি প্রস্তত কর! সম্ভব। আর এ কাজের প্রধান সহায়ক হল 
সৌর শক্তির অফুরস্ত ভাগ্ডার। বিজ্ঞানীর শত চেষ্টা করেও আরজ অবধি ল্যাবরেটরীতে 
কৃত্রিম উপায়ে এই বিক্রিয়া সম্পাদন করতে সক্ষম হন নি। অথচ কি আশ্চর্য, স্থবিশাল 
মহীরুহ থেকে আরম্ভ করে ক্ষুদ্রতম শেওলা পর্যস্ত প্রতিটি সবুজ উদ্ভিদ প্রতিদিন 
অত্যন্ত নুচুভাকে এই বিক্রিয়া সাধন করে চলেছে। 

বিজ্ঞানীদের অন্থমান, এই পৃথিবীতে সবুজ উদ্ভিদের সহায়তায় প্রতি বছর প্রায় 
150 মহাপ্পণণ টন কার্ধন 25 মহাপদ্প টন হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হয়, এবং 
তার ফলে 400 মহাপন্প টন অক্সিজেন মুক্ত হয়। অনেকেই হয় তো! জানেন না 
যে, এর প্রায় 90 শতাংশ বিত্রিয়াই ».পাদিত হর সমুদ্রে জজের গলায়, নানা প্রকার 
সবুজ (শেংলার সহাঁয়তায়। আর বাকি 20 শতাংশ মাত্র সম্পাদিত হয় ভাঙ্গায়, 
সবুজ গাছপ।লার সহায়তায় 

এইভাবে সংগ্লেষিত জৈব পদার্থসমূহের অতি সামান্য অংশ পরে ব্যবহৃত হয 
নানারকম প্রাণীর খাছ হিসাবে । সে তুলনায় অনেক বেশী অংশ ব্যয়িত হয় এ সব 
উন্ভিদেরই শ্বাসক্রিয়। এবং অন্যান্য জৈবনিক কার্যকলাপ সম্পাদনের জন্য । তবে মৃত 
উদ্ভিদ এবং পাতার পচনকালে বেশীর ভাগই বিয়োদ্দিত হয়ে পুনরায় কার্বন ডাই* 
অন্সাইড (002), জল (072 0) এবং ৰিবিধ লবণে পরিণত হয়ে বাঁয়। 
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গাছের শাখা-প্রশাখায় অবস্থিত চেপ্টা সবুজ রঙের অঙ্গকে বলা হয় পাতা। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে পরীক্গ। করলে দেখা যায়, গাছের পাতা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অনেক কোব 
দ্বারা গঠিত । বিভিন্ন কোষে প্রচুর সবুজকণ|! বা ক্লোরোপ্লাস্ট থাকে বলে পাতা সবুজ 
দেখায়।, এর প্রধান উপাদান ক্লোরোফিল। আর এ থেকেই উদ্ভিদ জগতে যত 
প্রকার বৈচিত্র্যের উদ্ভাবনা হয়েছে। এমনিতে ক্লোরোফিল নিক্ক্িয়। কিন্তু যে শক্তি 
নিষ্কিয় ক্লোরোফিলকে সক্রিয় করে তুলতে পারে, তা কেবলমাত্র সুর্যরশ্মি থেকেই 
পাওয়। সম্ভব। নূর্যের সেই শক্তি গ্রহণ করেই ক্লোরোফিল উদ্ভিদের সর্বশ্রেষ্ঠ কাজটি 
অত্যন্ত নিপুণভাবে সম্পন্ন করে। প্রাণিদেহে সবুজকণা বা ক্লোরোফিল থাকে না. 
এজন্য প্রাণীরা সূর্যরশ্মিকে কাজে লাগিয়ে খাগ্ প্রস্তুত করতে পারে না। 

বিজ্ঞানীর হিসাব করে দেখেছেন, যে পরিমাণ আলোক-রশ্ি সবুজপাতায় পড়ে 
80০ শতাংশ অবশোধিত হয়, 15 শতাংশ প্রতিফলিত হয়, আর প্রায় 5 শতাংশ বায়ু 
মণ্ডলে বিনষ্ট হয়। আবার, অবশোধিত রশ্মির মাত্র 20 শতাংশ কাজে লাগিয়ে সবুজ 
পাতা লালোক-সংশ্লেষ-প্র ক্রিয়া (51796055170)5515) সম্পাদন করতে সক্ষম হয়। 

সর্যরশ্মি থেকে প্রাপ্ত শক্তির সহায়তায়, সবুজ পাতায় ক্লোরোফিল বায়ু মণ্ডলের 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এবং মাটি থেকে প্রাপ্ত জলের সাহায্যে কার্বোহাইড্রেট 
(08101501866) বা শর্কপা-জাতীয় খাছ প্রস্তুত করে, আর সেই সঙ্গে অক্সিজেন 
ফিরিয়ে দের। এজস্ প্রতিটি গাছের পাতাই চায় বেশী করে আলোক-রশি পেতে। 
তাই তো। দেখা যায়, সকল পত্রপল্পব এক জায়গায় স্বপীকৃত অবস্থায় না থেকে, 
ডাল-পালার উপরে নানা ভঙ্গিমায় অবস্থান করে, যাতে প্রত্যেকের পক্ষেই যথাসম্ভব 
বেশী পন্িমাণ আলো! পাওয়া সম্ভব হয়। যে লতাটি ছুর্বল, সেও অন্ধকারে পড়ে 
থাঁকে না, অন্ত কোন সরল বুক্ষকে অবলম্বন করে ধীরে ধারে এগিয়ে যায় আলোর 
সন্ধানে । 

গাছের পাতায় অনেক রন্ত্র বা ছিদ্র আছে। পাতার ওপর ন্ুর্ধকিরণ পড়লে: 
এ-সব ছিদ্রের মুখ খুলে যায় এবং বায়ুর সঙ্গে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস পাতার 
মধ্যে প্রবেশ করে। এই গ্যাস মাটি থেকে সংগৃহীত রসের সঙ্গে মিশে যায়। সুর্য- 
কিরণ এবং সবুজ কণার সাহায্যে তা থেকে কার্বনঘটিত খাগ্ভ তৈরি হয়, আর 
অকিজেন গ্যাস পাতার ছিদ্রপথে বায়ুমণ্ডলে পরিত্যক্ত হয়। এভাবে প্রথমে শর্করা 
(যেমন, গ্রকোজ বা ভ্রাক্ষা-শর্করা ) এবং পরে ফটার্চ সেলুলোজ প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট 
তৈরি হয়। একেই বল! হয় সালোক-সংশ্লেষ (51,969351)06515) বা অঙ্গার-আত্তীকরণ 
প্রক্রিয়। (08:017-9551001170072)। পাতা যেন উদ্ভিদের রান্নাঘর । এখানে নানারকম 
খান প্রস্তত হয়। উদ্ভিদ তাই খেয়ে জীবনধারণ করে। তবে এখানে যে পরিমাণ খাঁন 
উতপন্ন হয়, তার সবট1] তখনই খরচ হয় না। উদ্বৃত্ত অংশ উদ্ভিদর্দেহের বিভিন্ন স্থানে 
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অবস্থিত ভাড়ারস্ঘরে সঞ্চিত থাঁকে, ভবিষ্যতের জন্য। এই সব সঞ্চিত খান্ই মানুষ বা 
অস্তান্ত প্রাণী তাদের খাছ্ারূপে ব্যবহাঁর ক'রে থাকে। 

[ উপরিউক্ত বিক্রিয়াটি এইভাবে প্রকাশ করা যায় £-- 
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প্রকৃতপক্ষে বিক্রিয়াটি অতান্ত জটিল, এবং অনেকগুলি ছোটখাট বিক্রির ফলে 
কার্ষেহাইড্রেট প্রস্ততি-পর্ব সমাপ্ত হয়। ] 

খাগ্দ্রবা ছাড়াও আরও নানাপ্রকার উন্ভিজ্জ দ্রব্য আমর] নিতা ব্যবহার করে 
থাঁকি। তুলো, কাগজ প্রভৃতি সেলুলোঁজ জাতীয় পদার্থ। এগুলি সালোক সংগ্লেষের 
ফলে উৎপন্ন প্রাথমিক পদার্থেরই পরিবঠিত রূপ। এছাড়া চা, কফি, কোকো নানা" 
গ্রকার ভেষজ ওষুধ) তেল, গন্ধদ্রব্য প্রভৃতি কত জিনিস আমরা ব্যবহার কর। 
সালোক-সংশ্লেষের ফলে উত্তিপণদেহে যে সব কীচামাল (৫৬7 108691915) উৎপন্ন হয় 
উদ্ভিদ তার নিক্রন্ব ল্যাবরেটরীতে সেই সব কীচামালের সদ্বাবহ।র করেই যেন এ সব 
জিনিস আমাদের জন্ত তৈরি করে রাখে। 

সূর্য থেকে যে সব শক্তি নিয়ত বিকীর্ণ হয়, তার মধ্যে শুধু আলোক-শক্তিকেই 
সবুজ পাতা গ্রহণ করে এবং নিজদেহে নানাভাবে সঞ্চয় করে রাখে । পরে তা থেকেই 
পাওয়া যায় রাসায়নিক শক্তি-_-তাপ-শক্তি। সভা মানুষ অগ্নি-উতপাদনের জন্য যে 
জ্বালানি কাঠ ব্যবহার করে, তা! গাছেরই সঞ্চিত পদার্থ। অনেকেই হয়তো বলবেন 
যে, ধর্তমান সভ্য-জগণ্ড কাঠের চেয়ে কয়লা ও খনিজ তেলের উপরে অনেক বেশী 
পরিমাণে নির্ভরশীল। কিন্তু ভূললে চলবে ন! যে, এগুলিও আদিযুগের উদ্ভিদ এবং 
সমুদ্ধের তলায় অবস্থিত নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহাবশেষ থেকেই উৎপন্ন হয়েছে। 

এখানে উল্লেখ্য যে, প্রতিটি প্রাণীই শ্বাসক্রিয়। সম্পাদন করে। এসময় বায়ুর 
অক্সিজেন গৃহীত হয় এবং তারই সাহাযোে কোষে কোষে মুছ-দহন-ক্রিয়৷ সম্পাদিত হয়। 
এর ফলে প্রাণীদেহে শক্তির স্থঠি হয়। লেই শক্তির সাহাষ্োই প্রাণীর অঙ্গ-সঞ্চালন 
করে জীবনীশক্তির পরিচয় দেয়। শ্বানকার্ষের ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস এবং 
জলীয় বাম্প উৎপন্ন হয়। প্রাণীর নিংশ্বানের সঙ্গে এগুপি বায়ুমণ্ুলে পরিত্যক্ত হয় । . 

উদ্ভিদও পাতার সাহাষ্যে শ্বালকার্য চাঁলায়। উদ্ভিদ প্রধানতঃ পাতার ছিদ্রপথে 
বাতাসের অক্সিজেন গ্রহণ করে । এই অক্সিজেনের সাহায্যে কোষে কোষে মৃ-দহৃন- 
ক্রিয়া সম্পন্ন হর। আর তার ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস, জলীয় বাম্প এবং তাপ- 
শর্জি উতপন্ন হয়। এই সব গস পাতার ছিদ্রপথে বেরিয়ে যাঁয়। 

উত্ভিদের শ্বাঁসকার্য দিনরাত সমানভাবে চলে। এজন্য সবুজ কণ। বা সর্যকিরণের 
কোন প্রয়োজন হয় না। দিনের বেল! পাতান্ন মধ্যে অঙ্গার-নাত্তীকরণ প্রক্রিয়া! অতান্ত 
দ্র চলতে থাকে বলে শ্বাসক্রিমা যেন ঢাক1 পড়ে যায়। রাতের বেল আলোর 
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অভাবে অঙ্গার-মাত্তীকরণ-প্রক্রিয়া বন্ধ থাকে, তাই তখন শুধু শ্বাসক্রি়া বোঝা বায়। 
এ সময় কেবল অকিিজেন গৃহীত হয় এবং কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাস ও জলী্ন বাষ্প 
পরিত্যক্ত হয়। নর 
শ্বাসকার্ধের ফলে উদ্ভিদ যে শক্তি অর্জন করে, তার সাহাযোই সে কার্বোহাইড্রেট ব। 

শর্করা-জাতীয় খা প্রস্তুত করতে পারে। এই খান্ভই পরে, শক্তি উৎপাদনের ব্যাপারে 
ইন্ধনের মত কাজ করে। উদ্ভিদ প্রাণীদের মত অঙ্গ“সঞ্চালন করতে পারে না, তাই 
তার নিজের জন্ত বেশী শক্তির প্রয়োজনও হয় না। মানুষ এবং তৃণভোজী প্রাণীর 
উদ্ভিদ দেহের এই সঞ্চিত শক্তি ক্ষয় করে মহানন্দে চলে বেড়ায়। একদিকে সালোক- 
সংগ্লেষ প্রক্রিয়ার উদ্ভিদ শক্তি সঞ্চয় করে অন্যদিকে মানুষ ও অন্যান্ত প্রাণীর। তারই 
ধ্ংসদাধন করে। একের ক্ষতি, তাই অপরের সমৃদ্ধি। উদ্ভিদ অচল, কিন্তু তারই 
বনিময়ে আমরা সচল । 

আর একটি কথা। যে কোন জীবের শ্বানক্রিয়ার সময় অক্সিজেন গৃহীত্ত হয় 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস পরিত্যক্ত হন্ন। এর ফলে বাতাস অবিরত কলুষিত 
হচ্ছে। কিন্ত সাঁলোক-সংশ্লেষ-প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ বাতাসের কার্বৰ ডাই-মক্সাইড গ্রহণ 
করে অক্সিজেন ফিরিয়ে দেয়। এইভাবে দুখিত বাতাস পুনরায় শে'ধিত হয়। 

সবুজ উদ্ভিদই প্রধানতঃ প্রাণী-জগতকে খাছ এবং অন্যান্ত প্রয়োজনীয় জিনিস 
সরবরাহ করে। শুধু তাই নয়, জীৰজগতের প্রতিটি জীবের শ্বাসক্রিয়ার ফলে বাতাস 
অবিরত কলুষিত হয়, আর সবুজ উদ্ভিদ দেই দুষিত বাতানকে অবিরত কলুষমুক্ত করে! 
এ থেকেই বোঝ! যায় যে, সবুজ উদ্ভিদ আমাদের পরম সুহদ্‌। কিন্তু তবুও অকৃতজ্ঞ 
মানুষ প্রতিনিয়ত গাছপাল। ধ্বংদ করে চলেছে। বলাধায় না, উদ্ভিদ হয়তো! একদিন 
এই পৃথিবীর বুক থেকে চিরতরে সরে গিয়ে এর নির্মম প্রতিশোধ গ্রহণ করবে। 
সেদিন মানুষ মর্মে মর্মে উপসন্ধি করবে, উদ্ভিদ তার কত বড় নুহৃদ্‌ ছিল। 

প্রকৃতির ভারদামা বজায় রাখার জন্য উত্তিদ ও প্রাণীর সহাবস্থান প্রয়োঞ্জন। 
বিজ্ঞানীরা! বলেন, ছেশের বনভূমির আয়তন দেশের সমগ্র ভূ-ভাগের অন্ততঃ এক-তৃতীয়াংশ 
হওয়া, দরকার । বনের আরতন এই হিসেবের চেয়ে কম হলে, তা একটি কঠোর 
সমস্যা! হয়ে দাড়াবে । কারণ, তাহলে সেখানকার বাতান আরও বেশী করে কলুধিত 
হবে, আর সেখানে বৃষ্টি কম হবে এবং ভূমিক্ষর় বেশী করে হবে বলে মরুভূমির 
প্রসার আরও বাড়বে । আর মরুভূমির প্রসার যত বাড়বে, প্রাণীর সংখ্যাও তত কমবে। 
হিসেবে করে দেখা গেছে যে, বর্তমানে ভারতের বনভূমির আয়তন তেরো শতাংশ 
মাত্র । সুত্তরাং একথা! অনুমান করার পক্ষে যুক্তি আছে ষে, ভারতের বনভূমির আয়তন 
যথাসত্বর যখোচিভ প্রপারিত না হ:ল, জাতির বৈধরিক উন্নতির যাবতীয় প্রর়ানের 
উপর দারুণ প্রতিক্রিয়া স্টি হতে.থাকবে । 


অগাষ্ট, 1977 ] জবুজ উদ্ভিদ আমাদের পরম ভুদ্বদূ 395 


এই প্রসঙ্গে আরও একটি কথা বিশেবভাবে উল্লেখযোগ্য । তথাকথিত সভ্য 
শহরবা সীরাঅপরাহ্তে যে শ্বাসকষ্ট অনুভব করে, তার প্রধান কারণ, শহরে গাছপালার 
একাস্ত অভাব। শহরে যদি আরও গাছপালা থাকতো, তাহলে শহরের বাতাস আরও 
সহজে কলুষমুক্ত হতে পারতো । আর আমরা প্র্শ্বাসের সঙ্গে বিশুদ্ধতার বাতাস 
গ্রহণ করে আরও স্বাচ্ছন্দ্য অনুভব করতে পারতাম । 

ভরসার কথা এই যে, মানুষ এখন স্পষ্ট বুঝতে পেরেছে যে, উদ্ভিদ ছাড়া কোন 
গ্রাণীরই বেঁচে থাকা সম্ভব নয়। তাই সে আজ বৃক্ষ-রোপণে এবং বন-স্থজনে আগের 
চেয়ে অনেক বেশী মনোষোগী হয়েছে । তবে এই প্রসঙ্গে মনে রাখা দরকার যে, শুধু 
গাছ লাগালেই চলবে না, সেগুলি রক্ষণাবেক্ষপেরও ব্যবস্থা করতে হবে । 

বিশেষজ্ঞদের ধারণা, মানুষের হঠকারিতার ফলে, অরণ্যবহুল একটি দেশে 
অরণ্যের ক্ষয় এত দ্র এবং বৃহৎ আকারে হতে পারে যে, দেশটি হ-তিন শতাব্দীর 
মধ্যেই মরুদেশে পরিণত হতে পারে। তাদের মতে, অবাধ বনক্ষয় ও তজ্জনিত 
ভূমিক্ষয়ের কারণে ভারতের বহু শম্ত-শ্বামল এবং দ্রমদলশোভিত অঞ্চল মান্তর এক-শ' 
বছরের মধ্যেই অধশ্মরুদশ। প্রাপ্ত হয়েছে । একটি বাস্তব সত্য এই যে, দেশের কোন 
অঞ্চল একবার মরুদশায় অভিভূত হলে, সেখানে নতুন অরপ্য-স্থজন এক ছরূহ ব্যাপার। 
সুতরাং প্রতি বছরই বনভূমির আয়তন প্রশস্ত করবার একটি লক্ষামাত্রা নির্দিষ্ট করা 
উচিত। আর সেই লক্ষ্যে পৌছবার জন্য সকলের সমবেতভাবে সচেষ্ট হওয়৷ দরকার। 
নতৃব! অদূর ভবিষ্যতে আমাদের অস্তিত্বই বিপন্ন হয়ে পড়বে। 


ভ্ীম্বত্যুঞ্জয় প্রলাদ গুহ" 
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রেডিও-ভাল্বের কথা 


কিসের থেকে যে কি হয়ে যাঁয়! এক আবিষ্কার করতে গিয়ে হঠাৎ "ঘটে যায় আর 
এক নূতন আবিষ্কার, যার কথা আগে কল্পনাই করা হয় নি। বিজ্ঞানের ইতিহাসে এমনই 
আকন্মিক আবিষ্কারের ঘটন] ব দুর্ঘটনা অনেক আছে। রেডিও-ভাল্বের আবিষ্কার তেমনই 
এক হঠাত-ঘট। চমকদার ঘটন।। 

1889 খ্রীষ্টাব। বিখ্যাত আমেরিকান বিজ্ঞানী টমাস আলভা! এডিসন. তার সম্ 
আবিষ্কৃত বৈদ্যুতিক বাতির জীবনকাঁল বাড়াবার জন্য গবেষণা করছিলেন। বৈহ্যুতিক 
বাতিতে তিনি ব্যবহার করতেন কার্বন ফিলামেন্ট। তখনকার ব্যবস্থ'মত একট। যথাসম্ভব 
বায়ুশূগ্ত কাচের গোলকের মধ্যে ফিলামেন্টটি ঢুকিয়ে দিয়ে তার ছুটি প্রান্ত বের করে 
রাখা হত। প্রীস্ত ছটি বৈছ্াতিক ব্যাটারির সঙ্গে যুক্ত করলে ফিলামেন্টটা ভান্বর হয়ে 
আলো টিকিরণ করতো! । এডিসনের হঠাৎ কি খেয়াল হল, তিনি এরূপ একটা বায়ুশুন্য 
কাচের গোলকের মধ্যে বাড়তি একট! ধান্তব পাত ঢুকিয়ে দিলেন এবং পাঁত থেকে একটা 
ধাতব তার বাইরে নিয়ে এলেন । নীচের ছবিতে ব্যবস্থাটা দেখানে। হল (চিত্র 1)। 





চিত্র 1--এডিসনের পরীক্ষ। 


ফিলামেণ্টটি ব্যাটারির সঙ্গে যুগ্ত করে ধাতব পাত প-কে গাালভ]ানোমিটার গ-এর 
মধ্য দিয়ে ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত করলে দেখ। গেল গ্যালভানোমিটারের 
ভিতর দিয়ে একটা বিদ্যুতের প্রবাহ হচ্ছে, কিন্তু খণাত্মক প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত করলে 
প্রবাহ বন্ধ হয়ে যাচ্ছে। বোঝা গেল ফিলামেন্ট ও ধাতব পাঁতের মধাবতা শৃগ্ স্থানের 
ভিতর দিয়ে একট! বিছাতের প্রবাহ ঘটেছে। এডিসন বুঝতে পারলেন তিনি একট! 
নূতন আবিষ্কান্র দ্বারপ্রান্তে উপনীত হযে”ছন, কিন্ত ঠিক যেকি ঘটেছে এবং কিভাবে 
ঘটেছে তাঁর বৈজ্ঞানিক ব্যাখা। তিনি দিতে পাবেন নি, কারণ সে কাঁলের বৈজ্ঞানিক 
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ধারণায় এর ব্যাখ্যা দেওয়। সম্ভব ছিল না। তাই এডিসন এ বিষয়ে আর বেশী অগ্রসর 
হতে পারেন নি। টু 

দীর্ঘকাগ পরে 1899 খ্রীষ্টাব্দে টমসনের ইলেকট্রন মতবাদের প্রতিষ্ঠার ফলে 
এর র্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হল। ব্যাখাটি এইরূপ-_বিছাৎ প্রবাহের ফলে কার্বন 
ফিলামে্ট উত্তপ্ত হয়ে উঠে এবং তার থেকে নির্গত হয় অদংখা খণাত্বক বিছ্যৎকণা, 
যার নাম দেওয়া হয়েছে ইলেকট্রন” । ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তের সঙ্গে ধাতব পাতটি 
যুক্ত করলে, ফিসামেন্টের তুলনায় এর বিভব ধনাত্মক হয়ে যায়, ফলে কিছু সংখ্যক 
ইল্লেকট্রন শুস্তস্থানের মধ্য দিয়ে পাতের দিকে আকৃষ্ট হয় এবং গ্যালভ্যানোমিটারের 
মধা দিয়ে বিছ্যুৎ-প্রবাহের স্ৃষ্তি হয়। কিন্তু পাতটর বিভব ফিলামেন্টের তুলনায় খণাআ্বক 
হলে ইলেকট্রনগুলি বিকর্ষণ অনুভব করে, তাই গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্যে বিছাৎ প্রবাহ 
ধর] পড়ে না। তবে একট! কথা এই যে, এডিমন ষে বৈছাতিক বাতি ব্যবহার করতেন তা 
আধুনিক মান অনুযায়ী যথেষ্ট বাঁয়ুশৃম্ত হত না। সুতরাং বাতির মধ্যে যথেষউ সংখ্যক 
বায়ুর আয়নিত পরমাণু বিদ্যমান থাকত। এজন্য যে বিছ্বাৎ প্রবাহ স্থষ্টি হত তা 
প্রধানত ইলেকট্রন কণার প্রবাহের ফলে সৃষ্ট হলেও অংশত বায়ুর আয়নিত কণার দ্বারাও 
স্থ্ট হত। 

এডিমন বুঝতেই পারেন নি ঘে তিনি তাঁপজনিত ইলেকট্রন নির্গমনের ঘটনার সর্ব- 
প্রথম সাক্ষী। টমসনের ইলেকট্রন মতবাদের প্রতিষ্ঠার পরে এই ঘটনার নাম দেওয়া 
হঙ্গ 'থার্মো-আয়নিক এমিসন', এবং যে বৈছ্যতিক বাতির মধ্যে এই এমিসন স্ষি হয় 
তার নাম দেওয়া হল থার্মো-আয়নিক ভাল্ব, অথবা “ইলেকট্রনিক ভাল্ব+, সহজ ভাষায় 
যাকে বলা হয় 'রেডিও-ভাল্ব। 190] শ্রীষ্টাব্দে রিচার্ডসন থার্মো-আয়নিক এমিসনের 
একটি গাণিতিক সুত্র প্রতিষ্টিত করেন এবং 1929 খ্রীষ্টাব্দে ডাসম্যান (00500817) আরও 
নিভূ'ল একটি সুত্র প্রতিষ্ঠা করেন, যা আজও চলছে। 

থার্মো-আয়নিক এমিসনকে তরলের বাম্পীভবনের সঙ্গে তুলনা করা যায়। তাপ 
প্রয়োগের ফলে তরল পদার্থ থেকে যেমন বাম্পীভবন হয়, তেমনই কতকগুলি ধাতব 
পদ্দার্থ থেকে উচ্চ তাপমাত্রায় ইলেকট্র'নের 'বাপ্র' নির্গত হয়। তবে তরলের বাম্পের 
সঙ্গে এই ইলেকট্রন 'বাম্পের কয়েকটি মৌলিক পার্থকা আছে। তরলের বাম্পীভবন 
সাধারণ তাপমাত্তরায়ও সংঘটিত হয়, কিন্তু ইলেকট্রন এমিসনের জন্য উচ্চ ভাঁপমাত্রার 
প্রয়োজন হয়। তাছাড়া তরলের বাম্প হুল তরলের অণু বা পরমাণু, কিন্তু ইলেকট্রন 
এমিসন পদার্থের অণু বা পরমাণু নয়, এর! খণাত্মক বিছ্যৎ-কপার সমষ্টি। ধাতুকে 
প্রচণ্ড তাপে তরলিভ করে তার থেকে ধাতব পরমাণুর বান্প স্প্টি কর যেতে পারে, 
কিন্তু এ ব্যাপারটি ইলেকট্রন এমিসন *নয়। তাছাড়া ইলেকট্রন এমিমন অনেক কম 
মাঞ্জায় ঘটে। 


398 জ্ঞান ও বিজ্ঞাঈ [ 20 বর্ধ, ৪ম লংখ্যা 
থার্মো-আয়্নিক ভাল্বের ব্যবহার 


(1) ভায়োড ঃ পরিবত্াঁ বিদযাৎ-প্রবাহের সমগ্রধাছে রূপান্তরিতিকরণ বা রেক্টি- 
ফিকেশন--1904 খ্ীষ্টাবেে ফ্লেমিং সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক ভাল্বের একটি কার্ধকর রূপ প্রদান 
করেন। কার্ধনের ফিলামেপ্টটিকে ঘিরে একটি চোঙাকৃতি ধাতব পাত স্থাপন করা হয় এবং 
সমগ্রটিকে একটি বায়ুশুগ্ত কাঁচের গোলকের মধ্যে বসান হয়। ফিলামেপ্টটির নাম হল 
'কা।থোড' অর্থাৎ খণাত্মক পাত, এবং চোঙাকৃতি ধাতব পাতটির নাম হল 'প্লেট' বা 
“আযানোড'” অর্থাৎ ধনাত্মক পাত। এরূপ ইলেকট্রনিক ভাল্বের নাম হল “ডায়োড' 
কারণ এতে আছে ছু-ধরণের 'ইলেকট্রোড” বা পাত। নীচে ভায়োডের চিত্র দেওয়া হল 
(চিত্র 2)। 


বাখেড 





1চন্তর 2স্্ডায়োড 


ডায়োডের কার্ধপদ্ধতির মূল কথাটি হল যাকে বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় বল! হয় 
£রেকটিফিকেশন' বা পরিশোধন । এর মধ্যেই নিহিত আছে ইলেকট্রনিক ভাল্ব 
নামেরও সার্থকতা । 'ভাল্ব” বলতে আঁমর] বুঝি এমন এক বাবস্থা য। কোন প্রবাহকে 
একমুখী করে, অর্থাৎ প্রবাহটি কেবল একটি নিদিষ্ট অভিমুন্খই যেতে পারে, বিপরীত 
দিকে বাধাপ্রাপ্ত হয়। ইলেকট্রনিক ভাল্ব ইলেকট্রনের প্রবাহকে একমুখী করে-_ 
ক্যাথোড থেকে আনোডের দিকে, বিপরীত দিকে এই প্রবাহ বাধা পায়। 

আনোড ও ক্যাথাডের মধ্যে একটি পরিবতাঁ বিভব প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়, 
যার ফলে একটি পরিবতা বিছ্াৎ-প্রবাহ স্ষ্টি হয়। এরপ প্রবাহের ছুটি পৃথক 'অর্ধচিক্র' 
থাকে। প্রথম অর্ধচক্রে আনোড ক্যাথোডের তুলনায় ধনাত্মক বিভবে থাকে, তখন 
ধনাত্বক আনোড উত্তপ্ত ক্যাথোডে উত্তপ্ত খণাত্বক ইলেকট্রন কণাকে আকর্ষণ করে, কাল 
ভাল্বের ভিতর দিয়ে বিছ্াত-প্রবাহ স্থষ্টি হয়। দ্বিতীয় অধচক্রে আনোড ক্যাথোডের 
তুলনার খণাত্মক হয়ে পড়ে, তখন খণাত্ক আনোড খণাত্মক ইলেকট্রন কণাকে 
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বিকর্ষণ করে। ফলে ভাল্ধের মধ্যে বিছযাৎ-প্রবাহ বন্ধ হয়ে বায়। এভাবে আনোড- 
ক্যাথোড পথের মধো একটি পর্যায়ক্রমিক একমুখী প্রবাহের মধ্যে একটা পর্যায়ক্রমিক 
উত্থান-পতন থাকে । বিশেষ ব্যবস্থায় এই উত্থান-পতন কমিয়ে এনে প্রবাহের মধ্যে 
সমতা আনলে পরিবতাঁ প্রবাহ একমুখী সমপ্রবাহে পরিণত হয়। ব্যাপারটিকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বল। হয় 'রেফটিফিকেশন?। 


(2) ট্রায়োড £ পরিবর্তী বিভবের পরিবধন-1906 খ্রীষ্টাব্দে ছ” ফরেছট (06 
70650) ডায়োডের কিছু পরিবর্তন সাধন করলেন। তিনি আনোড ও ক্যাথোডের মধো 
একটি তৃতীয় ইলেকট্রোড স্থাপন করলেন এবং এর নাম দিলেন 'কন্টোল গ্রিড । 
একে শুধু “গ্রিড'ও বল হয়। এইভাবে তৈরি হল '্ট্রায়োড', অর্থাৎ তিন ইলেকট্রোডযুক্ত 
ভাল্ব। নীচে ট্রায়োডের আদিরূপের চিত্র দেওয়! হল (চিত্র 3। 





চিত্র 3--ট্রাক়োড 


ট্রায়োডের ফিলামেন্ট বা ক্যাথোডটি ভাল্বের কেন্দ্রস্থলে অবস্থিত। তাকে বেষ্টন 
করে একটি পাাাচানো তার, এর নামই "শ্রিড'। আবার ফিলামেন্ট ও গ্রিভকে বেষ্টন 
করে আছে আযানাডের চোঙাকৃতি ধাতব পাত। 

গ্রিডের ব্যবহারের ফলে ইলেকট্রনিক ভাল্বের একটি নৃতন বাবহারের উদ্ভব হল 
যার নাম দেওয়। হয়েছে “পরিবতা বিভরেপ পরিবর্ধন” । ট্রায়াডের এই কার্যপদ্ধতির 
ব্যাখা। বেশ জটিল। তবে এ সম্বন্ধে মোটামুটি কথাটি হল--আ্নোভডকে ক্যাথোডের 
তুলনায় ধনাত্মক বিভবে রাখলে আনোডের মধ্য দিয়ে একটি সমপ্রবাহী বিছ্বাৎ-প্রবাহ 
স্্টি হয়, যাকে বল! হয় 'আনোড কারেন্ট? । গ্রিড বাবহার করে গ্রিড ও ক্যাথোডের 
মধ্যে একটি বিভব-পার্থকা স্থপ্ি করলে, গ্রিড ও ক্যাথোডের মধ্যেও একটি বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
স্ষ্টি হয়, তার নাম গ্রিড কারেণ্ট'। দেখ। যায় ধে, গ্রিড বিভব বা কারেন্টের সামান্য 


ও পপ 
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পরিবর্তন, আনোড বিভব বা কারেন্টের বিরাট পরিবর্তনের কাজ করে। উদদাহরণ- 
স্বরূপ বঙগা যায়, গ্রিড বিভবের কথ।! ভোট মাত্র পরিদর্তনে আনোড কারেন্টের ষে পরিমান 
পরিত্তন হয়, আনোড বিভবের 50 বা অধিক ভোল্ট পর্তির্তনে তা সম্ভব হতে 
পাঁরে। স্থৃতরাং গ্রিড ও ক্যাথোডের মধ্যে অল্প পরিমাণ পরিবত বিভব প্রয়োগ করলে, 
আনোডে বহুগুণ পরিবধিত পরিৰতাঁ প্রবাহের স্থ্টি হয়। এইট ব্যাপারটিকে বল। হয় 
ইলেকট্রনিক ভাল্বের *পরিবতা বিভবের পরিবধন”। কেবল পরিব্তা বিভবের পাঁরবধন 
নয়, বিশেষ ব্যবস্থায় ইলেকট্রনিক ভাল্বের সাহায্যে বিদুৎ শক্তি পরিবর্ধনও করা 


যায়। 


বনু ইলেক ট্রোডযুস্ত ভাল্ব--পরবর্তীকালে ট্রায়োড অপেক্ষা অনেক বেশী কার্ধকরী 
ভাঁল্বের উদ্ভব হয়েছে । 1916 শ্রীঙ্টাবে হাল (7511) কন্টোল গ্রিড ও আনোডের 
মধ্যে আরও একটি ইলেকাট্াড ব্যবহার করেন, এর নাম দেওয়া হয় "ক্কিনশ্রিড?, 
এবং ভাল্বটির নাম হয় টেট্রোড' অর্থাৎ চার ইলেকট্রোডযুক্ত ভাল্ব। টেকট্রোডের 
পরিবধন ক্ষমতা ট্রায়োড অপেক্ষা অনেক বেশী। আরও পরবর্তা কালে 'সাপ্রেসন্র 
গ্রিড' নামে পঞ্চম একটি ইলেকট্রোড ব্যনহার করে 'পেন্টোড ভাল্‌্বের উদ্ভব হয়েছে, 
যার পরিবধ্ন ক্ষমতা আরও অনেক বেশী। এইভাবে ক্রমশ ভাল্বের অধ্ো 
ইলেকট্রোডের দংখা। আরও বাড়ানো হয়ছে, এবং তাদের বিচিত্র সমাবেশের ফলে 
একটিমাত্র ভাঁল্বকে দিয়ে ছুই তিন বা ততোধিক ভাল্বের কাজ করিয়ে নেওয়া সম্ভব 
হয়েছে। 

রেডিও-তরঙ্গ সার্থকভাবে প্রেরণ ও গ্রহণ সম্ভব হয়েছে যে কয়েকটি মূল্যবান 
যন্ত্র আবিষ্ষারের ফলে; তাঁর মধ্যে ইলেকট্রনিক ভাল্ব বা প্সেডিও ভাল্বের নাম সবচেয়ে 
উল্লেখযোগ্য । বাস্তবিকই যন্ত্র-বিজ্ঞানের জগতে একটিমাত্র জাঁবিফার যে কত সুদূরপ্রস।রী 
প্রভাব বিস্তার করতে পারে, তা আধুনিক রেডিও ভাল্বের বিচিত্র ব্যবহার না জানলে 
বোঝা সম্ভব নয়। কেবল বেতার ব্রডকাষ্ট নয়, দীর্ঘ দূরত্বের বেতার টেলিফোন, 
সিনেমা, টেলিভিসন, রেডার শুভূতি আধুনিক বিজ্ঞানভিত্তিক সভ্যতার অবদানগুলির 
সঙ্গে রেডিও-ভাল্বের ব্যবহার এঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িয় আছে। বেতার গব্ষণার প্রতিটি 
ক্ষেত্রে এর ব্যবহার আবশ্তিক। আধুনিক সভ্যতার যুগান্তকারী সংযোজন ইলেকট্রনিক 
গণকযন্ত্র বা 'কম্পিউটার' য। মানব-মস্তিক্ষের সুল্মতম কর্মক্ষমতাকেও করায়ত্ত করেছে, 
যাকে ব্যঙ্গ করে নাম দেওয়। হয়েছে 'যন্ত্রমানব অথব। 'যন্ত্রদানব”, ত1 এই ইলেকট্রনিক 
ভাল্বের জটিল সমাবেশের ফলেহ সম্ভব হয়েছে। 


ভ্রীসরোজাক্ষ নন্ম* 


পপ আপ ||| পলি 


* বালিচক বি. এইচ ইনস্রিউিউশান, পো? বা1ণচক, মেগিনীপুর 


ভেবে উত্তর দাও, 


1, যহ্বাঁবু ও রামবাবুর মধ্যে প্রগাঢ় বন্ধুত্ব। তারা ঠিক করলেন তাদের 
সম্তানের প্রতি বতসর জন্মবাধিকী পালন করবেন ও যে বৎসরে জন্মতারিখ ও বার 
একই সময়ে পড়বে সে বৎসরে অনুষ্ঠানটি সাড়ম্বরে পালন করবেন। যছ্বাবুর সন্তানের 
জন্মতারিখ 1976-য়ে 20শে জানুয়ারী এবং রামবাবুর সন্তানের জন্মতারিখ এ সালেরই 
25শে এপ্রল। কোন্‌ কোন্‌ সালে তার সাড়ম্বরে অনুষ্ঠান পালন করবেন? তাদের 
সাড়ম্বর অনুষ্ঠান পালনের কোন সাল কি একই হবে? 

2, শোনা যায় সভ্যতায় অনগ্রসর কোন কোন জাতির লোকের! সংখ) পর পর 
গুনে যেতে পারেন না, বড়জোর কেউ কেউ পাঁচ পর্ষস্ত গুনতে পারেন, কেউ কেউ ছয় 
পর্যস্ত গুনতে পারেন। স্বভাবতই তাঁর! স্বাচ্চ যে সংখা! গুনতে পারেন, তার চেয়ে বেশী 
সংখা! হলে আৰার গোড়ার থেকে গোনেন, যেমন ধার! পাঁচ পর্যন্ত গুনতে পারেন 
তারা সাত সংখ) গুনতে গেলে ছয়কে এক, সাতকে দুই বলে গোনে। এদের 
যোগ ও গুণের নামতা কি রকম হৰে লেখতে।? যারা পাঁচ পর্যস্ত গুনতে পারে 
আর যারা ছয় পর্যস্ত গুনতে পারে, এদের যোগ ও গুণের নামতাখলির মধ্যে কোন 
বৈশিষ্টা লক্ষ করা যাবেকি? 

3. নিশ্চিম্তপুরের সমাজপতিরা গ্রামের সব কিছু সুশৃঙ্খলভাবে চলার ব্যবস্থ। 
করেন। গ্রামের প্রতোৰ বরক্ক পুরুষকে সুন্দর রাখবার জন্য নিয়ম করলেন যে গ্রামের 
যারা নিজে হাতে দাড়ি কামাৰেন না, গ্রামের একমাত্র নাপিত মেধো ফেবল তাঁদেরই 
দাঁড়ি কামিয়ে দেবে। এখন ভেবে উত্তর দাওতো মেধোর দাড়ি কামানো হতে। কিনা? 

4. একটি চাকা মাটিতে গড়িয়ে দেওয়া হঙ্গ। চাকাটির ছুটি সীম। বৃত্তাকার 
এবং বহিবৃত্ত ও অন্তবৃত্তের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2) ও 1721 অতএব, স্পষ্টতঃই £2-র চেষে 
1 বড়, কেননা ছুটি বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দু একই । বৃত্ত হুরটির মধ্যের অংশটি সমতলীয় 
পাত। চাকাটি যখন, দাড় করিয়ে ছাড়া হয়েছিল, তখন বৃত্ত ছুটির সর্বোচ্চ বিন্দু ছুটি 
(মাটি থেকে ) রঙ দিয়ে চিহিত কর! হয়েছিল। চাঁকাটি গড়াবার পর এমন অবস্থায় 
ধরে থামানো হল, যখন এ বিন্দু ছুটি আবার উপরের বিন্দু হিসেবে দেখা গেল। 
যদি ইতিমধ্যে চাঁকাঁটি 1) বার ঘুরে থাকে তবে বিন্দু ছটি যথাক্রমে 20গ ও 2ম 
দূরত্ব গেছে । এখন যেহেতু উপরিউক্ত ছুটি বিন্দুই চাকার সাপেক্ষে স্থির, অতএব চাকাটির 
অন্ুভূমিক সরণ যতটা হবে, এ বিন্দু ছুটিও পৃথকভাৰে ততটা দূরত্বই অগ্রসর হবে। 
তাহলে তো! 20771017212 অর্থাৎ কিনা 1-৮121 কিন্তু আমরা তো। জানি £1,12র 
চেয়ে ঝড়। উত্তগ দাওতো কি করে এমন হল। 

শ্রীঅমল দাশ* 


* সটিশচার্চ কলেজিয়েট স্কুল, কলিকাত1-700 006 


মডেল তৈরি 


বাতালের বেগ মাপ! যন্ত্র 
কোনও কোনও দিন ঝড় হবার পর আমরা সংবাদপত্রে বাঁতা;সর গতিকেগের 
খবর দেখি। যেষন্ত্র দিয়ে এই গতিবেগ মাপা হয় তার নাম এ্যানিমোমিটার (8606100- 


176091)। এ যন্ত্রটি বেশ সহজেই করে ফেলা যায়। ষে জিনিষগুলি লাগবে তার 


তালিকা হচ্ছে এই £-- 





1, 1৮ ]কাঠের টুকরো 1 ফুট লম্বা -__- 3টি 

2. 1১৫1 কাঠ 16 মোটা -- 1 টুকৃরে! 
3, জি. আই. পাত 20 গেজ_-2৯1% চিত 
4. লোহার রড ] ফুট 
5. ব্যাস লোহার গুলি ( বলবেয়ারিং-এর গুলি) 5টি 

6, টিনের ফানেল (সরু মুখটি বন্ধ করা) -_ 4টি 

7. ৮ লোহার রড ব স্তর - 2 ফুট 
8. 3ব্যাসবিশিষ্ট টিনের চাকৃতি -- 2টি 
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প্রথমে মোটা কাঠটির ওপর পেরেক বা জ্ুর সাহায্যে 1১1” কাঠিগুলিকে লাগাতে 
হবে । ছবিতে যেমন আছে ঠিক তেমনিভাবে লাগালে অনেকটা ফীসীকাঠের 
মত দেখতে হবে। মাঝখানের কাঠটিতে ঠিক মাঝ বরাৰর খাঁড়াভাবে একটি ছিদ্র 
করতে হবে যার ভেতর দিয়ে 4 লোহার দওডটি সোজা! নেমে যেতে পারে। এই 
ছুটি 'গ' বিন্দুতে ঠিক খাড়াঁভাবে থাকবে। “খ' স্থানটির হু-দিকে অর্থা কাঠটির 
ওপরে আঁর নীচে দুটি টিনের পাতকে (2১৫1) ছিদ্র করে এমনভাবে লাগাতে 
হবে যে, এ পাত ছুটির ছিদ্র দিয়ে লোহার রডটি যেন নেমে যেতে পারে। “গ, 
বিন্দুতে একটি অল্প গভীরতাবিশিষ্ট ছিদ্র করতে হবে যার ভেতরে 4% বল- 
বেয়ারিং-এর গুলিটি ঢুকে থাকবে। মোট কথা এঈ রডটি যেন স্বচ্ছন্ন ঘুরতে পারে। 
এবার দণগ্ডটিকে ঠিকমত বসাবার আগে ছুটি টিনের চাকতিতে ছ্েঁদা করে (চিত্রে যে রকম 
আছে ) একটিকে ওপরে ও অপরটিকে নীচে লাগাঁতে হবে। গুপরের চাঁকৃতিটিকে রডের 
সঙ্গে ঝালাই করে দিতে হবে যাতে রডটি' ঘুরলে চাঁকৃতিটিও ঘুরবে । নীচের চাক্তিটি 
ঝালাই করতে হবে না_-এটি রডের গায়ে ওঠানামা করবে। চাকতি ছুটি লাগাবার 
আগে তাদের গায়, ধারের দিকে সমান দূরদ্ধে চারটি করে ছোট ছোট ছিদ্র করতে হবে। 
চারটি লোহার গুলির সঙ্গে ছোট ছোট তারের আংটা করে স্ৃতে] বেঁধে (চিত্রে যেমন আছে) 
চাঁকৃতির ছিদ্রশুলির সাথে আটকে দিতে হবে একটি লোহার তারকে 90০ কোণ করে 
বেঁকিয়ে নীচের চাকৃতির তলার ঠেকিয়ে রাখতে হবে। তারটিকে আমন্ুভূমিক 
অবস্থায় রাখার জন্য একটি টিনের টুক্রে! নীচের কাঠের সঙ্গে আটকে খাড়াভাবে 
রেখে তার ওপর দিয়ে লোহার তারটিকে বসিয়ে দিতে হবে। যে বিন্দুতে তারটি 
বসবে সেই বিন্দুটিকে 01৮০৮ বল! হয়। 71৮০৮ থেকে লোহার তারটির বেশী 

₹শ চাকৃতি থেকে দুরে ঝুলে থাকবে । একটি কার্ডবোর্ড কেটে স্কেল তৈরি করে 

লম্বভাবে কাটাটির সামনে রাখলে কাটাটির ওঠানাম! কতটুকু হচ্ছে তা বোঝ! যাঁবে। 

এবার $ লোহার রড ! ফুট করে কেটে ছুটিকে সমকোপণে রেখে (অর্থাৎ 
একটি ক্রসের মত করে) $লোহার খাড়া রডটির ওপরে রেখে ঝালাই করে দিতে 
হবে। এই সরু রডগুলির চারটি মাথায় টিনের ফাঁনেলগুলি ঝেলে দিতে হবে । এমনভাবে 
এই ফানেলগুলি লাগাতে হবে যে ওদের খোলা বড মুখ যেন একই দিকে থাকে। 

বাতাস বইলে টিনের ফানেলগুলির গায় ধাকা দিয়ে খাড়া দণডটিকে ঘুরিয়ে 
দেবে। স্থৃতোয় আটকানো লোহার বলগুলিও ঝালাই কর! টিনের চাকৃতির টানে 
ঘুরতে থাকবে এবং কেন্দ্রাতিগ বলের জন্য ছড়ায় পড়তে চাইবে। নীচের চাকৃতিটি 
দণ্ডের সঙ্গে লাগানে। না! থাকায় ওপরে উঠে আসবে । এর ফলে নীচের চাকৃতির 
তলায় ঠেকে-থাকা কাটার প্রান্তটি ওপরে উঠে আসবে ও অন্য প্রান্ত স্কেলের গায় 
নেমে যাবে। বাতাসের বেগ ষত বাড়বে তত জোরে চাকৃতি ঘুরবে ও বলগুলির 
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টানে নীচের চাকৃতি তত বেশী ওপরে টঠবে এনং কা'টাটি ক্রমশঃ নীচে নামবে । এ থেকে 

বাতাসের গতিবেগের একটা আন্দাজ পাওয়া সম্ভব। অবশ্টী এট হস্ত্রটিকে মানমন্দিরে রাখা 

একটি নির্দিষ্ট যন্ত্রের সঙ্গে মিলিয়ে নিলে মোটামুটি বাতাসের গতিবেগ জান যেতে পারে। 
দিলীপকুমার পাঠক 


তি রায়ের এরা টি উরিরিররপাল রানি ররর 25768552527 তার 
ক বিড়লা ইতাত্রিগাল আযাণ্ড টেকনোলজিক্যাল মিউজিয়াম, 19: গুরুলঙ্গয় রোড, কপি কাত 70019 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন : সহজে দেখা যায় একটি 40 কিলো ওজ'নব্র কোন বন্ত্রক ] কিলো।, 
3 কিলো, 9 কিলো এবং 27 কিলো! খণ্ডে ভাঙ্গতে পারলে 1 থেকে 40 কিলো ওজনের 
সমস্ত বস্তই দাড়িপাল্লায় ওজন করা যাবে । এইরূপ মার কোন ওজনের বস্তকে অনুরূপ 
ভাবে খণ্ডে ভেঙ্গে এ! কিলো থেকে এ বস্তুর ওজন যতটা ততটা ওজন করা যেতে 
পারেকি? এবিষয়ে কোন নিয়ম আছে কি? 

দুলালচজ্দ পাত্র, কলিকা ত1-700 006 

উত্তর £ হ্যাহয়। যেমন 3ওকিলো ওজনকে 2 কিলো ও ] কিলোতে ভাঙ্গলে 

4 কিলোকে 3, ] কিলো খণ্ডে ভাঙ্গলে; 7 কিলোকে 4, 2, 1 কিলোতে ভাঙ্গলে ; 13 

কিলোকে 1, 3, 9 কিলোয় ভাঙ্গলে; 15 কিলোকে ৪, 4ু 2, 1 কিলোতে ভাঙ্গলে; 

3] কিলোকে 1, 2, 4, 8, 16 ফিলোতে ভাঙগলে ; 63 কিলোকে 1, 2) 4 8, 16, 32 

কিলোতে ভাঙ্গলে ; 12] কিলোকে 19 3, 9, 27, 81 কিলোতে ভাঙ্গলে ; 127 কিলোকে 
19 2, 4, 8, 16, 32, 64 কিলোতে ভাঙ্গলে অনুরূপভাবে ওজন করা যাবে। 

1 কিলে! থেকে উপরিটক্ত যে বস্তুকে ভাঙ্গ। হল তার ওজন যত কিলো সেই পরধস্ত 
সব ওজনকে (কিলো'ত) দাড়িশাল্লায় মাপা যাবে । এভাবে আরও বহু উদাহ₹ণ 
তৈরি করা যায়। 

1] থেকে স্তর করে 2 বা 3 অনুপাত নিয়েষে কোন সীম গুণোত্তর শ্রেণী লিখলে 
যে ধেগফপ পাওয়া যাবে পে ওঞ্জনের বস্তকই গুণোত্তর শ্রেণীপাদের (6:০০) সমান 
ওজনের খণ্ডে ভাঙ্গল 1 কিলো থেকে এ যোগফল পর্বস্ত বত তত ওজনের সবকিছুই 
ওজন করা যাবে। এই বিষয়টি গণিতে সংখা) লিখব।র জন্য যেসব বিভিন্ন মাপ 
(50816 ০৫150080100) সম্বন্ধে আ'লাচনা! আছে তা থেত* অতি সহজেই ধরা যায়। 

পার্বতী পাল” 


* সতোশ্রানাথ বনু ইনটরিটিউট ফিক্ষক্যাল সায়েজ, বিজ্ঞান কলেজ, কপিকা ত1-700 009 





প্রথার সম্পাদক- জীগোপালচজ ভষ্টাার্য 
বঙ্গীর বিআান পরিষদের পক্ষে ঞঁষিহিরকৃষার ভটাচাধয কক পি-23, রাজা রাজকৃফ ভ্ীট, কলিকাভা-6 ছইতে, প্রকাশিত এবং 
গ্রে, 37/7 বেলিস্াাটোজ। জেন, কঙ্সিকাত। হইতে প্রকাঁণক কর্তৃক সুজিত । 





বলুন তো. 


“জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা « এখন এত জনপ্রিয় কেন?? 


না 


তবে শুন্বন এর কারণ২_ 


2 আতর গা্ট 2 
তা হণ 
এক 2 সাধারণ ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জন- 
সাধারণের বৈজ্ঞানিক অনুমন্ধিৎসার দিকে লক্ষ্য 
রেখে প্রবন্ধের বিষয়বস্ক নির্বাচন; 
দুই 8 নাঁনান ধরণের আকর্ষণীয় ফিচার সংযোজন ; 


তিন 2 বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর”-এ সর্বাধিক গুরুত্ব 
প্রদান; 


চার 2 প্রতি মাসে “মডেল তৈরি”_ঠ্বজ্ঞানিক তত্ৃহ 
প্রকাশ; 


গাঠ2 বিষয়বস্ত নির্বাচনে বনুমুখীনতা। 


এছাড়া ভাষার প্রাঞ্জলতা সম্পর্কে কিছু বলার অপেক্ষা 
নিশ্চয়ই রাখে না। 


বিজ্ঞান মানসিকতা উন্মেষের জন্যে একমাত্র মাসিক 
সচিত্র বিজ্ঞান পত্রিকা__“জ্জান ৫ বিদ্ঞান”__ পড়ুন ও পড়ান। 





56185, 1০. ৬৬ ১০৮4 1 
14৯)-০-91]বদ (910. 081০5০9) 4508850, 1977 
পপ 


১০] 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
গ্রন্থাগারের পাঠ্-পুস্তক বিভাগটি নৰ- 
কলেবরে স্থলজ্জিত করে নাধারণ ছাত্র 
ছাত্রীদের জন্যে উদ্বোধন করা হয়েছে। 


৬. এদিক 


৬ ? ॥ সা 
আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রীরা বেল! এগারোট। থেকে 


রাত আটটা« পর্যন্ত এই সুযোগ গ্রহণ 
করতে পারেন। 


ডি 
| 


1 
প্রচ্ছদপট হুক্রণ-_-গপ্তপ্রেশ, কলিকাতা-700 009 | দূল্য-_1:50 টাকু] 


বঙীয় বিজ্ঞান্ব পরিষদ পরিচালিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


শারঘায় সংখ্যা 


সহায়তায় £ পরিষদের প্রকাশন! উপসমিতি 


প্রধান সম্পাদক: জীগোপালচন্দ্র ভট্ট।চার্ষ 


স্পা 


30₹ম বর্ষ, 10ম-11শ সংখ্য। জক্টোবর-লতেম্বর, 197? 


অহা 


হ্বতৌন্ন ন্নিভভাক্স সপল্কিজ্ম 


'সতোজ্দর ভবন, 


পি-23 রাজা রাজকুঝঃ প্রীট, 
কলিকাতা-700 006 





ফোন £: 55-0660 


মূল্যঃ তিন টাকা 
(সভা ভিগ টাকা পঁচিশ পদ্বনা ) 


৬ 
৮ 
হ. 


2 শারদীর জান ০. বিজ্ঞান_অক্টোবর-নতেম্বর, 177 








্ং 


বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নামত-_ 


এক্সরে ডিফ্রাকৃশন হস্ত ডিফ্যাক্শন কামেরা, উত্তিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রা্সফর্মারের একমাত্র প্রশ্তকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ব্যান হাল ওশ্রাই্রক্ভেউ ছিলহ্নিতউত্ভ 


7, অর্দার শঙ্কর রোড, কলিকাতা-_-26 


ফোন: 46-1%773 





“বিবতনের পথে রসায়ন ও আনুষঙ্গিকী" 
গর প্রীভ15গা555 তরী বি. এসপি, ডিপ-এস্‌-টেক্‌ (ক, বি.) 


রসায়নের ধারাবাহিক, প্রামাণ্য লরস ও অনন্তসাধারণ ইতিহাস। বহুতুল্প্রাপ্য ও হূর্গক্ষ্য ছবি ও 
ফটোলছ। বহু মনীষীর আনীর্বাদধন্ত, শুভামুধারিতা পুর্ণ ও স্থুসমালোচনামুখব ৷ কল্পেকটি মতামত £-- 


31635176--70116 10060 901 40101910708, ঠেডাাগাা। (7010510091711180105 66615 07876 
5001) & 0001 ৩111 ০০ 0£ 10010 0৩196 60 0176 £506171 17201916 ০6 03011691--- 
9৪০1:০6৪5) 08706 09£ 114 07061709191 1.81708, 


বহু বৎসরের পরিশ্রমের ফল। যুগান্তরকারী কার্জ। (শ্বাঃ)লতোন বোস (জাতীর অধাপক ) 
গ্রন্থের বহুল প্রচার কাঁমনা করি। (ম্বাঃ) শ্রীরমেশচ্জ মজুমদার 
বাংল! ভাষায় একখানি অমূল্য সম্পদ। বহির্জগৎ ও অন্তর্জগৎ সম্বন্ধে দাবিক গ্রন্থ। 
( স্ব'ঃ) অধ্যাপক প্রিয়দারঞজন রায় 
এই গ্রন্থের প্রয়োজনীয়তা বিক্কের অপেক্ষা রাখে না। 
(শ্বাঃ) মণীন্্রমোহন চক্রবতা ( অধ্যাপক, ফলিত রসায়ন) 


লেখক--713, শীতল মাতা লেন, কলিকাতা-700 050 


852 লা দেও তাজা 





বিষয়-সূচী: 


বিষয় 
প্রতিষেদন 
জাতীয় অধ্যাপক পত্যেজনাথ বসু সম্পর্কে 
হরমোন 
হুলদিয়ায় পেট্রোকেমিক্যান প্যান্ট 
এদেশে অবহেলিত গণিত শিক্ষা 
কালাজর আসছে 
মগজের অস্তঃপুরে 
চা-এ॥ ইত্ভি কথা 
নিরক্ষরতা বনাম গণশিক্ষা 


পারমাপবিক সংযোজন ও বিছ্যুৎশক্তির উৎপাদন ... 


জীবদেহ গঠনে আহ্িক নিয়ম 

একটি অরণ্য সমস্যার পগিসংখ্যান ভিত্তিক 
আলোচনা 

সময়ের পিছুহটা 

আধুনিক [জ্ঞানের ভিদ্বিস্থাপনে শৌ-অভিবান 


মঙ্গলগ্রহ অভিযানে বেতার যোগাযোগের ভূমিকা "' 


বিজ্ঞান-সংবাদ £ 


ইউরেনাসের নতুন উপগ্রহ 
অলিম্পিক খেণাধুলা £ উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ 
বাব চেম্বার 


চে 


লেখক 


অসীম! চা্রণপাধ্যার 
সতোন্তুনাথ ঘোব 
জীমৃতু'জঃপ্রলাদ গুহ 
পরমেশ্চঙ্ত্র ওট্টাচার্য 
জ্ৎতনমোতন খঁ। 
গবানম্্ বলে]াপাধ্যায় 
শঙ্কর চক্রবঙ 
বলাইটাদ কু 
শ্রীমছাদেব দত্ত 
স্থুনীজ্কুমার [লিং 
যুগলকান্ত রাস 


কল্যাণ চক্ষবরা 
ছুঙলালকুমার সাহা 
স্সুবত পাল 
অরুপকুমার সেন 


শথিক চট্টোপাধ্যায় 
শ্যামন্থন্নর দে 
গোৌরদাল মুখোপাধ্যায় 


বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আপর 
কাল“,ফ্রড রিচ. গাউস অরুণকুমার দাশগুধ 
প্রবাল শশধর বিশ্বাস 
আবর্তন প্রপবরঞীন চৌধুরা 
বিজ্ঞানের গল্প : প্র্টিক সার্জাবী সুব্রত ঘোষ 
মেঘডাক।, ব্ভ্রপাত ও বজ্রনিবারক অলিত ঘোষ 


শবদকৃট 

মডেল তৈরি £ 

নষ্ট টিউৰ লাইট পুনর্ধ্যবহার 
ভেবে কর 


তাসমান বসত 

উল্েকট্রান্ক চিড়িয়াখানা 
ভেবে বর প্রশ্নাবলীর সমাধান 
জেনে নাখ 


আফৃর্বেদীয় চিকিৎসাশাস্ত্ের প্রয়োজনীয়তা 
প্রশ্ন ও উত্তর 
পরিষদ্গের খবর 


অসিতুকৃমার ৮ক্রবততা 


কল্যাণ দাল 
দেবব্রত সরকার 
রবীন্দ্রকুমাঁর সাহা! 
ধনগ্রন্ন পাল 
বিজয় বল 
দেবব্রত সাহু! 
বঞ্রামাসংহরায় 
অভিজত বর্ধন 
পুণেন্দু সরকার 
শ্ামসুনার দে 


প্রচ্ছদপট-পর্থীশ গঙোপাধ্যায় 


ঙ্ 


453 
456 
458 
469 
465 
467 
420 
478 
487 
488 
492 


493 
496 
500 
504 


507 
58 
514 


517 
524 
524 
930 
533 
535 


538 
540 
54] 
54] 
542 
544 
547 
547 
549 
55] 
553 


শারদীর জান ও (বঞ্জান--অক্টোবর-নভেছর) 19?? 


রবীন্্র-পুরস্কার, ইউনেমূকো-পুরস্কার এবং শিশু- 
সাহিত্যে রাষ্ীয় পুরস্বার-প্রা্ধ 
ডঃ মৃত্যুঞ্জয়প্রমাদ গুহ-র এক অপূর্ব কটি 


বিজ্ঞানের বিচিত্র কাহিনী 

এতে আছে, দেশলাই, বাম্পীয় এঞ্িন, রেন-এঞ্জিন, 

সাইকেল, মোটরগাড়ি, ভূবোজাহাজ। উড়োজাহাজ, 

কলের গান, আলোকচিত্র, চলচ্চিত্র, বিছ্া্খ টেলি- 

গ্রাফ, টেলিফোন, রেডিও, ভিনামাইট, এক্স রে, 

রেডিয়াম প্রভৃতি আবিষ্কারের রোমাঞ্চকর কাধ্নী। 
বাংলা ভাষায় এমন বই আর একটিও নেই। 
[ হুই শতাধিক চিত্র সম্বলিত ] 

দাম £--চৌদ্দ টাকা 

আরও প্রকাশিত হয়েছে, তীর্ঘস্কর গোষ্ঠীর 
বিজ্ঞানের খোশগল্প--250 
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_ কেশ্রত্তে পাতার 





২৬. নির্যাস পারফিউম 
০ প্রেঢাস। প্রাঃ। লিমিটেড 
| কলিকণ০-১ 


শিমের! ডের চচতরেজর 








03121) "10102 1021 1018] :55-4583 গর রি8৬72£07481£ 10854 
081017668 207 70629 798086017868861817ও9 1 
11 হতে ২11 ৪১১১৭ 01 


(96০81056 06165 05050 67701616 0381010109] £&খ17 0100৬ ৭30,699 ৮৯৮94527709 


০০19£0806 ০0170061503) 
ডা ৩০117015, 0০9119768 & 


[২6000 568 ৪11 [.1561:71001016 
[6100568 00150196101) 15585251558 1855101601619125 
[1101683$69 /১06৫66 
48930168 10110581 চা10৬ 0£13116 8598069718 27) 90157117526 
[০০61869 7309%/6]1 110009165 00729 !। £গুটেতি 


চ২০-৫৪৫৪১1151)63 0136 [,০5৫ 
1055101081581 70000010103 ০৫ [.4৬০7 2.১, 0101 00২0৮1৬8041) 


রি ৫1407711777 ৮২০ 
১(8110870 [91181018 136706016$ 


445, 1501001৬ 9818101 0906 
র্‌ 8৫০6০: 8 55-15568 ৬০৪০০৪০১০০৪ 
০51০8115-7 00005 ইনার নন 


চারার রানার 


এ শারদীর জান ও বিজ্ঞান__জাকটোবর-নতেমর, 1977 


শন্বিভভক্ভি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পারদ সম্বন্ধে কোন বিষয় জানতে হলে পরিষদ চলাকালীন পহিষদের অফিস- 
তত্ব'বধায়ক শ্্রীবীরেন হাজরা ও তার অনুপস্থিতিতে দপ্তরের অন্তান্ত কমাঁদের সঙ্গে 
যোগাযোগ করতে হবে। 

সত্োন্দ্রনাথ বন্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। ও হাতে-কলমে কেন্দ্র সংক্রান্ত ব্যাপারে কোন 
কিছু জানতে হলে উক্ত কেন্দ্রের আহ্বায়ক শ্ত্রীর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় ব! ডঃ শ্যামন্ন্বর দে 
কিংব। শ্রীতপালকুমার সাহার সঙ্গে এঁ কেন্দ্র চঙাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্ছনীয় । 
অবশ্ঠ, চিঠিপত্র কর্মনচিব ব| বিভাগীন্ন আহ্বাফ়কদের নামে যথাখিপি পাঠানো যাবে । বিশেষ 
গ্রয়োজনবোধে আগে থেকে সময় নিিগ্ট করে কর্মনঠিব বা বিভিন্ন আহ্বায়কদের সঙ্গে দেখা 
কর। থাবে। পরিষদর কাজ সুষ্ঠুভাবে পরিচালনার জন্যে এ বিষয়ে সভা/সভ্যাদের 
সহযোগিত। কামনা করা যাচ্ছে । ইতি-_ 


]1লা) অক্যাহর) 1977 
“সতোন্দ্র ভবন? কমপচিব 
পি-23, বাজ! রাজকুষ্ণ ঘ্বীট, কালকাত1-700 006 বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন £ 55 0660 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পারচালিত 


মসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 


পরপ্ অধ পৃষ্ঠা 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপট 175 00 টাকা 10000 টাকা 
তৃতীয় প্রঞ্থদপট 17500 টাকা 100.00 টাকা 
চতুর্থ প্রচ্ছদপট 250 00 টাকা টি 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমুখী পৃষ্ঠা 140.00 টাক! 7500 টাক। 
পঠনার বিষয়বস্তমুখী পৃষ্টা 14000 টাকা 7500 টাক। 
সাধারণ পৃষ্ঠা 12500 টাক! 6500 টাকা 
সাধারণ পিকি পৃষ্ঠা 40:00 টাকা 


বিজ্ঞাপনের এই হার কেবলমাত্র এক রুঙের কন্ঠে | বাষিক এবং যাম্মাপিক চুক্জিবন্ধ 
হলে যথাক্রমে 74% এবং 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





বি.ভ্তর, এইহার নূন বিজ্ঞাপনদাতাদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। চুক্তিবদ্ধ পুরাতন বিজ্ঞাপন্দাতাদের 
ক্ষেত্রে পুববতা হারই বহাল থাকবে। 
কষণপচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
লসতোম্ত্র ভবন' 
(পি-23, রাজকষ্ণ স্ত্রী, ক(লিকাতা1-700 006 
ফোন £ 55-0660 





] 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান_ অক্টোবর-নতেম্বর, 1977 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান, পত্রিকার নিয়মাবলী 


বীর বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'আন ও বিজ্ঞান' পন্তিকার বাঞ্ধিক সডাক প্রাহক-চাছা 
1800 টাক; বাম্মাসিক গ্রাহক-ঠাদ1! 900 টাকা। সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে হয় না। | 





2, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে 'জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকা প্রেরণ কয়! হ্য়। 


3, 


4. 


5. 





হি 





বিজ্ঞান পরিষদের সদ্য চাদ! বাণ্বিক 1900 টাকা। 


প্রতি মাসের পত্রিকা লাধারপত মাসের প্রথমভাগে প্রাহ্ক এবং পরিষদের সঙস্তগণকে 
বখারীতি সাধারণ বুক-পোষ্ট যোগে পাঠানো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিক ন। পেলে 
স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মন্তব্যসহ পর্রষদ কার্ধালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে হবে । এর 
পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্বত্ত থাকলে পরেও উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি 
পাওয়। যেতে পারে। 
টাকা, চিঠিপত্র, বিজাপনের কপি ও ব্লক্ষ প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 29, 
রাজা বাজকুষণ গ্বীট, কলিকাঁতা-709 106 € ফোন-55-0660) ঠিকানায় প্রেরিতব্য; 
ব্যক্তিগততাবে কোন অন্রসদ্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্যস্ত ) মধ্যে উত্ত ঠিকানার অফিস তত্ীবধারকের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! যায়। 
চিঠিপত্রে সর্বদা গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 
* কর্মসচিৰ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান বিজ্ঞান পঞ্জিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীর বিজ্ঞান প$ষদ পরিচাল” জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্তে বিজ্ঞান- 
বিষ্্নক এমন বিষজযবস্থ নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকৃটট হয়। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষাত বর্ণনা] কর] প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শকের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীর়। প্রবন্ধের মূল তিপাছ বিষয় (১508০0) পূথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় ক্িখে দেওয়া প্রঙ্বোন্জন। বিজ্ঞান শিক্ষার্ধীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে 
তা জানান বাঞ্চনীয়। প্রবদ্ধাদি পাঠাবার ঠিকানাঃ প্রধান সম্পাদক, জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাঁজ| রাজকৃষ স্ত্রী, কলিকাতা-(, ফোন 2 5540660. 
প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ। বাঞ্ছনীয় । 
প্রবন্ধের পাণুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হত্তাক্ষরে লেখা প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে অস্কিত কপি পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লিখিত 
একক মো টক পদ্ধতি জভুযায়ী হওয়া বাঞ্ছনীয়। 
প্রবান্ধ সাধারণত চলাস্তকা ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয় নির্দিই বানান ও পরিভাষ! ব্যবহার 
করা বাঞ্নীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শব্টি বাংলা হরফে লিখে 
ব্রাকেটে ইংরেজী শৰটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্য৷ ব্যবহার করতে হুবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুর্ণ নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপিরেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মগ্ডলীর 
অন্ককার থাকবে। 
জান ও বিজ্ঞান? পঞ্জিকাষ পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছু-কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 
প্রধান সম্পাদক 
হ্যাজ ও বিওযাজ 
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শারদীয় এ: শাবজান -অটোবর'নভেত্বর, 1977 


তজশান্ষন্বিভভ্ান্স গ্রাল্ছ্্নাভল। 


মোট পৃষ্ঠ! সংখ্যা 72 


উদ্ভাদ-জীবন- গিরিজাপ্রসন্প মজুমদায় 

জড় ও শক্তি শ্রীমৃত্াঞ়্প্রসাদ গুহ 

সুবাস ও ন্বরতি_বীরেশ্বর বন্দ্যোপাধ্যায় 

আচার্য প্রমথনাথ বস্-_মনোরঞন ৪৫ 
কয়ল।-_রামচন্ত্র ভট্টাচার্য 

খাভ ও পুষ্টি পিকজেক্জকুমার পাল 

আচার্য প্রফুল্পচন্দ্র-_শীদেবেজনাথ বিশ্বাস 

খান থেকে যে শক্কি পাই-_্ীঞ্জিতেজকুমার বায় 


রোগ ও তাহার গ্ররতিকার__হীনমিয়কুমার মনত্ুমদার 
উপরের প্রতিটি পুণ্কের মূল্য মাজ্জর এক টাক। 


ধরিত্রী- ্রন্কুমার বন্থ মুল্য £ মাত্র 50 পয়্‌স! 

পদার্থ বিস্ত।, 1ম খণ্ড-_চারুচজ ভট্টাচার্য মৃলা £ এক টাক। 
পদ্দার্থ বিদ্তা, 2য় খণ্ড _-চারুচন্জ 'ভট্টাচার্ধ মুলা £ এক টাকা 
পৌর পদার্থ বিস্তাঁ__শ্রকমলক্চ ভট্টাচার্য মূল্য £ 1:50 টাকা 


ভারতবর্ষের অধিবাসীর পরিচয়-_ননীমাধন চৌধুরী মুল্য ;3:50 টাকা ঃ, 
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মহাকাশ পরিচয় ( 2য় সংস্করণ )শ্রীজিতেন্দকুমার গুহ মূলা £ 8:00 টাকা ,, 224 


বিদ্যুৎ্পাত সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক গবেষণা সভীশরঞন খাস্তগীর 
মূল্য £ 300 টাক! 


জ্যালবার্ট আইলস্টাইন-_প্রীদিজেশচজ রায় মূল্য £ 600 টাকা », 


বোস সংখ্যায়ন__প্ীমহাদের দত 


গ্রকাশক-__বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি-23, রাজ। রাজু সীট, কলিকাত1-700 006 


ফোন £ 55 06609 


মূল্য £ 200 টাক! » 


একমাক্র পরিবেশক £ গুরিয়েণ্ট লঙ ম্যান জ্যাণ্ড কোং লি: 


1?, চিত্তরঞ্জন এভিনিউ, কলি-700 072 
ফোন £ 23160, 
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মডেল প্রতিযোগিতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্ভোগে ছাব্র-ছাত্রীদের মধো একটি বিজ্ঞান-বিষয়ক' 
মডেল প্রতিযোগিতার বাবস্থ। কর! হয়েছে। মাধ/মিক ও উচ্চ-মাঁধামিক ( একাদশ-দ্বাদশ ). 
শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীরা এই প্রতিধোগিতায় অংশগ্রহণ করতে পারবে । 


এ 


এই প্রতিযোগিতায় প্রতিযোগী বিজ্ঞানের যে কোন বিষয়বস্তুর উপর একটিমাত্র | 


জন্যে প্রতিযোগী গ্রয়োনমত 220 ভোপ্চ পরিখতাঁ ভড়িৎ-প্রবাহ বাবহারের স্যোগ র 
পাবে। অন্য কিছু প্রয়োজন হলে প্রতিযোগীকেই বানস্থা করে নিতে হবে। বিচারকদের | 
নিকটে প্রতোক প্রতিযোগীকে তাদের মাডল সম্বন্ধে বিস্তারিত ব্যাখা! দিতে হবে। 
মডেলের মৌলিকত্ব, তাত্বিক ও বাবহারিক ( প্রয়োজনতিত্তিক ) উৎকর্ষ, সংগঠন 
ইত্যাদির উপর প্রতিযোগিতার ফলাফল নির্ভর করবে। প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
স্থানাধিক।রীদের মাকর্ষণীয় পুরস্কার দেওয়ার বাবস্থ! কর! হয়েছে! 


এ সংক্রান্ত আবেদনপত্র সংগ্রহ করবার শেষ তারিখ 31শে জানুয়ারী, 1978 এবং 
মডেলসহ আবেদনপত্র জমা দেওয়ার শেষ তারিখ ]15ই মার্চ, 1978. প্রতিযোগিতায় 
অংশগ্রহণের জন্যে আবেদনপত্র পরিষদের কার্ধালয়ে বেলা 11ট1 থেকে বিকেল 4ুটে 
পর্যন্ত পাওয়। যাবে । মডেল এই ঠিকানায় এ সময়েব মধ্যে জমা নেওয়া হবে। 


বঙ্গীয় বিচ্ঞেন পরিষদ, কর্মসচিব 
পি-23, রাজ রাজকৃষণ স্বীট, কলি কাত1-700 009 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





বিঃ প্রঃ () পূর্বে অনুষ্ঠিত কোন প্রতিযোগিতায় প্রদাশত মডেল বিবেচিত হবে না; 


(11) বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের “সত্যেন্দ্রনাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা! ও 
হাতে-কলমে কেন্দ্রু"্ঞর কোন খিক্ষার্ধা এই প্রতিযোগিতার অংশগ্রহণ 
করতে পারবে না। 








পারদীয় 


্রাণ & 


বি্লান 





বিংশকম বর্বা অক্টোবর-নভেম্বর, 1977 





দণম-কাদণ মংখ্যা 





প্রতিবেদন 


দেশের উন্নতি, সমাজের পুনর্গঠন, দৈনন্দিন 
জীবনযাত্রার উন্নতি প্রভৃতি নির্ভর করে সুষ্ঠু বৈজ্ঞ।- 
নিক পরিকল্পনার উপর এবং তার সার্থক রূপায়ণের 
জন্টে গ্রায়োজন জনজীবনে বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসার 
ও তাঁদের মধ্যে বিজ্ঞান মাঁনসিকতাঁর উন্মেষ। এই 
উপলব্ধি থেকেই আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বস্থ বনু খ্যাত- 
নাম। বিজ্ঞানী, খিক্ষাবিদি ও বিজ্ঞানান্থ্রাগী ব্যক্তি- 
দের নিয়ে 1948 সালে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিষ্ঠা 
করেন। আচার্য বন্থ ছিলেন বিজ্ঞানের উচ্চতর 
শাখার প্রথম সারির বিজ্ঞানী। গবেষণীয় ব্যাপৃত 
থাক। সত্বেও তিনি ভাবতেন, জীবনকে সামগ্রিক- 
ভাবে পরিপূর্ণতার দিকে এগিয়ে নিয়ে যেতে হলে 
এবং দেশের দৈন্য ও দারিদ্র্য দুর করতে হলে 
জনসাধারণের মধ্যে যে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গড়ে 
তোলা দরকার, তার প্রধান দায়িত্ব ও কর্তব্য বিজ্ঞানী- 
দের। তিনি দেখলেন-_-ভারত স্বাধীন হবার সঙ্গে 
মঙ্গে নতুন আশা-আকাঙ্ষ। জেগেছে। তাই যাতে 
দৈনন্দিন ' কাজে ন্ুচিস্তিতভাবে বিজ্ঞানের জ্ঞান- 
মন্ভারের সন্গে পরিচিত ও তাঁর সুষ্ঠু গ্রয়োগ জানা 


যায়, সে জন্যে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের মাধ্যমে 
বিভিন্ন কর্মন্চী গ্রহণ করেন। তিনি আরও দেখ- 
লেন, আমাদের দেশের বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই 
বৈজ্ঞানিক শিক্ষা-দীক্ষা! চালিত হয় বিদেশী ভাষায়, 
ষ। জনজীবনে বিজ্ঞান চেতন। জাগিয়ে তোলবার 
পটভূমিকায় প্রধান অত্তরায়। এই উপলব্ধি থেকেই 
তিনি মাতৃভাষার মাধ্যমে পরিষদের বিভিন্ন কর্মসূচী 
রূপায়ণে ব্রতী হন এবং দেশের বিভিন্ন অংশে বিজ্ঞান 
প্রচার সংক্রান্ত যাবতীয় সভায় যেখানেই তিনি 
গেছেন সেখানেই মাতৃভাষার মাধ্যমে জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের সার্থকত৷ সম্বন্ধে সোচ্চার ছিলেন 
এবং জীবনের শেষ মুহূর্ত পর্যস্ত এবিষয়ে অনুপ্রেরণা 
দান করেছেন। প্রধানত তারই প্রচেষ্টায় উপরিউক্ত 
উদ্দেশ্য সাধনের জন্টে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্যোগে 
মাতৃভাষায় বিজ্ঞান বিষয়ক সাময়িক পত্র-পত্রিকা 
প্রকাশ ও বিভিন্ন গ্রন্থারদি প্রণয়ন ; হাতে-কলমে কেন্্, 
গ্রন্থাগার প্রভৃতি স্থাপন) বিজ্ঞান প্রার্পনী ও বিজ্ঞান 
বিষয়ক বক্তৃতার আয়োজন, ম্বৃতি-ব্ধৃত| ও 
আলোচনাচক্রের ব্যবস্থা গ্রতৃতি বিডি কর্মনচী নির্ধারিত 


454 


হয়েছে। গত ত্রিশ বছর ধরে পরিষদ এই সমস্ত কর্ম- 
সুচী বাস্তবায়িত করে চলেছে। শুধু শহরেই নয়, 
গ্রায্ে গ্রাযেও এই কর্মসচীগুলিকে রূপায়িত করার 
চেষ্টা! চলছে । 

প্রতিষ্ঠাকাল থেকেই পরিষদের মুখপত্র 'জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান" পত্রিকাটি নিয়মিত প্রকাঁখিত হচ্ছে। বর্ত- 
' মানে সাধারণ পাঠক-পাঠিকাদের বৈজ্ঞানিক অন্ত- 
সন্ধিংসার দিকে লক্ষ্য রেখে বিভিন্ন বিষয়ের উপর 
বিষয়বস্থ নির্ধারণ করে পত্রিকাটি প্রকাশ কর। হয়। 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরে নাঁন। ধরণের আকর্ষণীয় 
ফিচাঁর--মডেল তৈরি, ভেবে কর, জেনে রাখ, 
প্রশ্নোত্তর ইত্যাদি বিজ্ঞান শিক্ষার্থীদের বিজ্ঞান মাঁন- 
সিকতা৷ স্থষ্িতে যথেষ্ট আকর্ষণীয় ও সহায়ক হয়েছে। 
এর ফলে পত্রিকাটির চাহিদা শতকরা প্রায় 20 ভাগ 
বৃদ্ধি পেয়েছে । পশ্চিমবঙ্গ সরকার 'ও বিভিন্ন স্কুল- 
বোর্ড পত্রিকাটির বৈশিষ্ট্য ও উপযোগিত| লক্ষ্য করে 
এটি ক্রয় করে বিভিন্ন শিক্ষা! প্রতিষ্ঠান ও গ্রন্থাগারে 
বিতরণ করে আসছেন । 

বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান বিষয়ক এ পরযস্ত প্রায় 
32টি পুস্তক প্রকাশ করে পরিষদ বিজ্ঞান্ভরাগী জন- 
সাধারণের মধ্যে স্বল্প মূল্যে পরিবেশনের ব্যবস্থ। করেছে। 
নির্ধারিত পাঠ্যস্থচী অন্ঠথাঁয়ী পরিষদ কয়েকটি পুস্তক 
প্রণয়ন করেছে । এগুলি ছাত্র ও শিক্ষকদের কাছে 
যথেষ্ট সমাদর লাভ করেছে। 

বিজ্ঞান বিষয়ক বিভিন্ন পুস্তক ও পত্রা্দি পাঁঠে 
জনসাধারণকে সুযোগ দেওয়ার জন্যে বছদিন থেকেই 
একটি গ্রন্থাগার পরিষদ কতৃকি পরিচালিত হচ্ছে। 
1969 সালে সরকারী ও বেসরকারী দানে পরিষদের 
নিজস্ব ভবন নিযিত হয়। এই সময়েই আচার্য 
বন্থুর অস্গুপ্রেরণায় নতুন ভবনে হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
কাজ শুরু হয়। যে স্ধব্বধে আজকের দিনে নতুন 
করে কিছুই বলার অপেক্ষা রাখে ন।। আক্ষরিক 
ও নিরক্ষর জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান চেতনার 
অন্যতম পন্থার কথা ভেবেই তিনি পুস্তক, পত্রিকা 
প্রকাশঃ জনপ্রি্ন বন্কৃতা, গ্রন্থাগার প্রভৃতি কর্মন্চীর 


“শারদীয় জান ও বিজ্ঞাঙ্ 


[90তথ বর্ষ, 10ম-11শ সংখা 


সঙ্গে এই কেন্দ্রটর প্রতিষ্ঠা করেন। এখানে 
শিক্ষাভিত্তিক মডেলের সঙ্গে জনসাধারণের প্রয়োজনের 
দিকে লক্ষ্য রেখেও মডেলের বিষয়বস্তু নির্বাচন করা 
হয়। হাতে-কলমে কেন্দ্রেরে মহৎ উদ্দেশ্টঃ বাব্তব 
উপযোগিত। এবং শিক্ষার্থীদের মধ্যে অদম্য অনুপ্রেরণা 
একে একটি সুগঠিত রূপ দিয়েছে। স্বীকৃতিস্বরূপ রাজ্য 
সরকার 1976 সাল থেকে মাসিক 350 টাকা হিসাবে 
অনুদান মঞ্ুর করেছেন। প্রায় দেড়শোর বেশি 
আকর্ষণীয় বিজ্ঞানের মডেল ও বন্ধ চার্ট এখানে তৈরি 
হয়েছে। আচাধ বন্থর তিরোধানের পর এর 
নামকরণ হয়েছে “সত্যেন্জ্রনাঁথ বন্ধ বিজ্ঞান সংগ্রহ- 
শাল! ও হাতে-কলমে কেন্জ্'। পর্যাপ্ত পরিমাণ 
অর্থান্কুল্য পাঁওয়া গেলে দেশের বিভিন্ন শহরে ও 
গ্রামে প্রদর্শনীর আয়োজন করে জনজীবনে বিজ্ঞান 
প্রচারের ক্ষেত্রে হাতে-কলমে কেন্দ্র বিশেষ ভূমিকা 
গ্রহণ করতে পারে। মাধ্যমিক শিক্ষা পর্ৎ ও 
জাতীয় শিক্ষ! গবেষণ। ও প্রশিক্ষণ (বৈ০ছ1) 
প্রভৃতি সংস্থার নান কর্মধারাকেও এই কেন্দ্রটি সৃক্রিয- 
ভাবে সাহায্য করতে পারবে । 

দুঃস্থ ও মেধাবী ছাত্রছাত্রীদের জন্তে এবছরের 
জানুয়ারী মাস থেকে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরি- 
চালিত গ্রন্থাগারটিকে নবকলেবরে সুসজ্জিত করে 
সাধারণ ছাত্র-ছাত্রীদের জন্যে উদ্বোধন করা হয়েছে। 
এই বিভাগে নবম শ্রেণী থেকে শুরু করে বি এসসি, 
(পাশ ও অনার্শ কোর্স), এম. এস. সি. কারিগরী 
প্রভৃতি ক্লাশের ছাত্র-ছাত্রীদের পড়াশুনা করবার 
সুযোগ-সুবিধা আছে। বেল! এগারোটা থেকে 
রাত্রি আটটা! পর্যস্ত এমন কি রবিবারেও ছাত্র-ছাত্রীর 
এই স্থযোগ গ্রহণ করে থাকেন। সাম্প্রতিককালে 
বিভিন্ন অধ্যাপক, গবেষক, শিক্ষক ও বিজ্ঞানাম্ুরাগী 
জনসাধারণ প্রায় পাঁচ হাজার টাকা মূল্যের পুত্তকাদি 
এই পাঠাগারে দান করেছেন। স্থানীয় অঞ্চলে এই 
পাঠাগারটি খুবই জনপ্রিয়তা অর্জন করেছে। পরিষদ 
আশা রাখে ভবিষ্যতে অম্ুরপভাবে স্বেচ্ছারুত 
এবং সরকারী ও বেসরকারী দানে পাঠাগারটি 
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আরও সমৃদ্ধ হবে এবং পাঁঠক-পাঠিকার। যাঁতে 
তাদের প্রয়োজনীয় পুম্তকাদি বাড়িতে নিয়ে যেতে 
পারেন তার ব্যবস্থাও করা যাবে। 

পরিষদের বহুমুখী আদর্শ ও উদ্দেষ্ট রূপায়ণের 
কাজে অর্থাভাব আমরা ম্বতঃই অনুভব করি। 
খুবই লীমিত পরিমাণ সরকারী ও বেসরকারী 
আধিক অঙ্থদানের সাহায্যেই পরিষদের পরিচালনা ও 
নানা কর্মস্থচী রূপায়ণের কাজ চালাতে হয়। 
পরিষদের বহুমুখী কর্মস্থটীর সার্থক রূপায়ণে তা 
খুবই নগণ্য । 

সমাজ সচেতনতার বিজ্ঞানভিত্তিক উন্মেষের কাজে 
পরিষদকে নিয়োজিত করার উদ্দেশ্যে এবং সাঁধারণ- 
ভাবে সমাজে বিজ্ঞান সচেতনত। বৃদ্ধি করার প্রয়োজনে 
আমর! আমাদের বর্তমান কর্মস্থটীকে আরও বিস্তৃত 
করতে চাই। এই উদ্দেস্তে যে সমন্ত 
বাস্তবায়িত করার চেষ্টা চলছে, তা হল £ 

(ক) গ্রামীন উন্নয়নে বিশেষ করে কৃষি, কুটারশিল্প 
ও জনস্বাস্থ্য সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভি উন্মেষের জন্য 
বিভিন্ন গ্রামাঞ্চলে ( জেলা-মহকুমা-থানা-ভিত্তিক ) 
পরিষদের শাখা স্থাপন করা । এই সব শাখা- 
প্রতিষ্ঠানের মাধ্যমে উপযুক্তভাবে সুপরিকল্পিত উপায়ে 
বিজ্ঞান প্রদর্শশীর আয়োজন এবং লাইভ ও ফিল্ম- 
সহযোগে প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান বিষয়ক জনপ্রিয় 
বক্তৃতার ব্যবস্থা কর]; 

খ) “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকাকে জনসাধারণ ও 
ছাত্রসম্প্রদায়ের প্রয়োজনে আবও বেশি নিয়োজিত 
কর! এবং সরকাবী ও বেসরকারী উদ্যোগে পত্রিকাটির 
প্রচার বৃদ্ধি কর, 
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(গ) গ্রন্থাগারের পুস্তক সংখ্যা এবং পাঠকদের 
সযোগ-স্ববিধা বৃদ্ধি, বাংলা ভাবায় জাতক ও 
ন্নাতকোত্তর পর্যায়ে বিজ্ঞান-বিষয়ক পাঠ্যপুস্তক প্রণয়ন 
এবং বাংল। ভাষার প্রামাণ্য বিজ্ঞানকোষ প্রণয়ন ও 
প্রকাশ করা; 

(ঘ) “সত্যেন্জনাথ বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশাল1””কে 
উপযুক্তভাবে সংগঠিত কর! এবং হাতে-কলমে কেন্দ্রে 
কর্মস্থচী সম্প্রসারিত করা । 

উপরিউক্ত কর্মসুচী স্ুষ রূপায়ণের জন্যে সরকারী 
বেসরকারী অর্থাম্থকুল্য এবং ব্যক্তি বিশেষের দানের 
জন্যে আবেদন করছি। প্রসঙ্গক্রমে পরিষদের পক্ষ 
থেকে আমর! বলতে চাই, “সত্যেঙ্ ভবন” সংলগ্ন 
জাযখণ্ডকে সবকারের মাধ্যমে স্থায়ী সংগ্রহশালার 
জন্যে অধিগ্রহণ কর! হোঁক এবং সেখানে স্থায়ী সংগ্রহ- 
শলি। স্থাপন কর! হোঁক। 

ভারত সরকার ও পশ্চিমবঙ্গ সরকার শিক্ষা 
সমাজ কল্যাণ ইত্যাদি বিষয়ে যে সমস্ত কর্মস্থটী 
রূপায়ণে ব্রতী হয়েছেন, পরিষদের পূর্বোক্ত কর্মস্থচী 
সেগুলির সঙ্গে সামগ্ুন্যপূর্ণ। সরকারী উদ্ভোগের 
কিছু কিছু অংশ রূপায়ণে পরিষদ্কে সহজেই নিয়ো" 
জিত করা যাঁয়। এ বিষয়ে নির্দি দায়িত্ব পাঁও়। 
গেলে আমর! আনন্দের সঙ্গে ত| পালন করব। 

আমাদের দৃঢ বিশ্বাস বিজ্ঞানান্ুরাগী জনসাধারণের 
সহযোগিতায় এবং সরকারী ও বেসরকারী প্রতিষ্ঠান- 
গুলির আন্কৃল্যে বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ একদিন 
একটি বিরাট জাতীয় প্রতিষ্ঠান হিসাবে গণ্য হবে 
এবং জাতীয় উন্নয়নে ও ভারতের কল্যাণ সাধনে 
সক্রিন্ন ও গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করতে সক্ষম হবে । 


অসীন। চট্টোপাধ্যায় 
সভাপতি 


জাতীয় অধ্য/পক সত্যেন্্রনাথ বস্থু সম্পর্কে 


সত্যেন্জনাথ ঘোষ 


বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞান ভবনে যখন পদীর্ঘবিষ্যায় 
ম্নাতকোত্তর পরীক্ষ! দিচ্ছিলাম তখন আমি প্রথম 
সত্যেন্্রনাথ বসুর সানিধা লাভ করি। তিনি আমা- 
দের প্প্যাকিটিক্যাল' পরীক্ষার অন্যতম বহিরাগত 
পরীক্ষক ছিলেন। সেদিনের পরীক্ষার্থী আমর] 





অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বস্থ 


সকলেই শুনেছিলাম, সত্যেন্ত্রনাথ বনু নামে একজন 
আস্তজাতিক খ্যাতিসম্পন্ন বিজ্ঞানী ঢাঁক। থেকে 
আমাদের পরীক্ষ। নিতে আসছেন । অতবড় এক- 
জন বিজ্ঞানীর মুখোমুখি হতে হবে ভেবে বেশ 
খানিকটা! ঘাবড়ে গিয়েছিলাম । চারদিকে নাঁন। 
গুজবও রটেছিল। শুনলাম তিনি নাঁকি মৌথিক 
পরীক্ষায় এমন এমন প্রশ্ন করেন যার উত্তর দিতে 
গবেষণারত ছাত্র-ছাত্রীরাঁও হিমশিম খেয়ে যায়। 


আরে। শুনলাম প্রশ্নগুলি হবে জটিল আর দুরহূ। 
সেসব নানারকমের অসংখ্য প্রশ্নের উত্তর দিতেও 
সময় লাগে যথেষ্ট । ফলে পরীক্ষার্থীদের পক্ষে 
'একৃস্পেরিমেপ্ট' শেষ কর কোনমতেই সম্ভবপর হয়ে 
ওঠে ন|। 

কিন্তু সত্যিই যখন মৌখিক পরীক্ষ। সুরু হল, 
তখশ আমাদের ভুল একেবারে ভেঙে গেল। ধীর 
পায়ে তিনি পরীক্ষা-হলে ঢুকলেন । আমার কাধের 
উপরে হাঁত রেখে তিনি এমনভাবে আমার সঙ্গে 
কথা বলতে লাগলেন যেন মনে হল আমার কোন 
বন্ধুই বুঝি আমাকে “একৃষ্পেরিমেন্টে' সাহায্য 
করতে এসেছেন। বিষয়বস্তর মূলের উপর তিনি 
একের পর এক অনেক প্রশ্ন করছিলেন ঠিকই 
কিন্তু প্রশ্নগ্ুলির মধ্য এমন একট| অন্তন্রম ছিল 
খাতে বিষয়টি সম্পর্কে আমার ধারণ। আগে! স্বচ্ছ 
হয়। আমার পরীক্ষার বিষয় ছিল কুগুলীর স্বয়ংক্রিয় 
তড়িদাবেশ অনুসন্ধান | যতদূর মনে পড়ে, তিনি 
আমাকে জিজ্ঞাস৷ করেছিলেন--্বয়ংক্রিয় তড়িদাবেশ 
বলতে কি বোঝায় এবং ত| কুগ্ুলীন ঘনত্বের 
উপর নির্ভর করে কি না! সমপ্রবাহে এবং 
পরিবর্তাঁ প্রবাহে তার প্রতিক্রিয়। কি এক প্রকম ? 
তড়িদাবিষ্ট দণ্ডের অক্ষে তড়িদাবেশের মান ও প্ররূতি 
কত এবংকি রকম? এমনি সব প্রশ্ন! 

এইভাবে তড়িদাবেশের প্রসঙ্গ থেকে তড়িদা- 
বস্তায় ত্বকের উপর তার প্রভাব ইত্যাদি প্রসঙ্গে 
তিনি অবলীলায় চলে গেলেন । আধঘণ্টা ধরে 


* ফলিত পদার্থবিদ্যা বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, 
কা, তা-700 009 


অটোবর-নভেম্বর) 1977 ] 


কথোপকথন চলল। আমি অনেক প্রগ্নেরই 
উত্তর দিতে পারি নি। তিনি বিশদভাবে সেগুলি 
আমায় বুঝিয়ে দিলেন। আমার কাছে এট 
শুধু পরীক্ষণ নয়, খিক্ষণও বটে। পরীক্ষ! 
দিতে গিয়ে অনেক কিছুই খিখলাম | আমাদের 
কাছে এটা খুব আশ্চর্যের ব্যাপার ছিল, একগন 
পরীক্ষক পরীক্ষার কেন্দ্রে দাঁড়িয়ে প্রকারীস্তরে 
পরীক্ষার্থীদের সাহায্য করছেন । আমাদের তরুণ 
প্রাণে তিশি থে অগ্রিখিখাটি জালিয়ে দিলেন তাই-ই 
ক্রমশ দেদীপ্যমান হয়ে উঠতে লাগল । আমাদের 
কাছে তারই মধুর কঠস্বর প্রতিনিয়ত প্রতিধ্বণিত হত | 

আচাঁধ বন্থর মহাপ্রয়াণের পর কলিকাত। বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের উপাচার্য ডঃ সত্যেন্দ্রনাথ সেন তার 
প্রতি অন্ধাঞ্চলি নিবেদনের উদ্দেশ্টে আক বাণী থেকে 
যে ভাষণ দিয়েছিলেণ, ত| বছর তিনেক আগের 
ঘঃন। হলেও আমার বেশ মনে আছে। কখাগুলি 
বড় মর্মম্পশী। সেপিন উপাচায বলেছিলেন, হতে 
পাঁরে_-ভখিষ্াতে অধ্যাপক সতোন্ধনাঁথ বন্থর চেয়ে 
বিজ্ঞানের জগতে আরে। শক্রিম।ন বিজ্ঞ/নাপ আবি- 
ভাব ঘটবে। কিন্তু বিজ্ঞান হদয়ের সঙ্গে উদার 
খায়ের সহাধহান ঢুলভ। আনন্দোজ্জল ব্যক্তিত্ব- 
সম্পন্ন এই মগ্িষটি ছাত্র-খিক্ষক__উভয়ের প্রতি 
খ্খশ, তেমশি সাধারণ মানুষের প্রতি ও তার ছিল 
গভীর সহময়িত।। এমন গুণের মানুষ, এমশ 
মাশর মান্য আর আমাদের মধ্যে আসবেন _ 
এমন আশ| কম'। গান্ধীজী সম্পকে আইনষ্টাইন 
বলেছিলেন, কিয়েক  শতার্দী পরে লোঁকে 
অথাক বিম্মরে ভাববে এমন মাশ্গুষও এই পৃথিবীতে 
এসেছিলেন" । ত| আচাঁষ সত্যেন্্নাথ সম্পর্কেও 
প্রযোজ্য । 

ছোটবেল৷ থেকেই সত্যেন্্রনখের প্রতিভার 
উন্েষ হয়। কলিকাত| হিন্দু কলেজে পড়বার 
পময় তার শিক্ষক শ্রীবকৃসি তাকে এক-শার মধ্যে 
এক-শ দশ নম্বর দিয়েছিলেন । প্রশ্নপত্রের এগাঁরটি 
অঙ্কের দশটির উত্তর চাওয়া হয়েছিল। তিনি 


জাতীয় অধ্যাপক সত্যে্নাথ বন্ধ সম্পর্কে 
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সবকয়টি অঙ্কই কযেছিলেন, নিল হয়েছিল। 
এমন কি তিনি কোন কোন অঙ্ক একাধিক 
পদ্ধতিতে করে দেখিয়েছিলেন । এজন্যে পরীক্ষক 
তাকে পৃণমানের চেয়ে দশনন্বর বেশি দিয়ে তার 
স্কুটনো মুখ প্রতিভাকে সম্মানিত করেছিলেন । 

অ"শক মহাপুরুষের মত আচার্ধ বস্থু আত্ম- 
ভোপ। খ্বভাঁবের মানষ ছিলেন । যদি কেউ তার 
অভ্য্থন। কক্ষে যেতেন অবশ্ঠই দেখতে পেতেন, 
কত কমের লোকই ন। তার সঙ্গে দেখা করতে 
এসেছেন। সমাজমেধকর| দুভিক্ষ বা বন্যাপীড়িত 
এশাকায় কি ভাবে সাহাযা কর| যায় তার 
জগ্যে পরামর্শ চাইতে আসতেন । খ্যাতনামা! চলচ্চিত্র 
শিল্পী বা অভিনেত। তার কাছে হামেশাই 
আসতেন | রাঁজশীতিধিদর| এসে তার সঙ্গে দেশের 
সমশ্ত। নিয়ে আলোচন। করতেন। এ ছাড়। বড় 
বড শিক্ষাবিদ, বিজ্ঞানী, গবেষণারত ছাত্ররা তো 
তাকে মদাসর্দ| ধিরে থাকতেন । নিজের রচন| 
প্রকাশে তার খানিকট| অনীহ। ছিল। দুরূহ তত্ব 
প্রতিপাদনে ছিল তার অফুরন্ত আগ্রহ। প্রতি- 
পাধিত বিষয়টি লিখে ভারি তৃপ্তি পেতেন । কিন্তু 
ওই পযন্থই | ত| ছপাখার কথ মনেই থাকত 
শ|। কেও যদ্দি তার রচনাটি সংগ্রহ করে 
বিজ্ঞানের পত্র-পত্রিকার গন্যে পাঠিয়ে দিতেন ত। 
তগ্র কথা ত।| শা হলে রচণ। অপ্রকাশিত 
থেকে যেত। 

বিজ্ঞান, স্থকুমার শিল্প__উভয় ক্ষেত্রেই তার প্রগাঢ় 
জ্ঞান ছিল। সঙ্গীতে ও ছিল গভীর অন্ুরাগ । তিনি 
বহু ভাষাও জানতেন । এই প্রসঙ্গে একট! ঘটনার 
কথ। মনে পড়ে। একবার প্রখ্যাত বিজ্ঞানী অধ্য।পক 
ভ্রলিয়ট কুরী কলিকাত। বিশ্বধিষ্ঠালয়ের পারমাণবিক 
পদাথাবিদ্ঘ| কেন্দ্রটি (অধুন| সাহ। ইনষ্টিটিউট অব্‌ 
নিউক্লিয়ার ফিজিক্স) পরিদর্শন করতে আসেন। 
অধ্যাপক কুরী স্বনামধন্য মাদাম কুরীর জামাত। এবং 
ইরিয়েন কুরীর স্বামী। সেদিন অধ্যাপক কুরীকে 
কিছু বলতে অনুরোধ কর! হয়। তিনি রাঁজিও 
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হন। ফরাঁপী ভাষায় তার বক্তত। যাতে সঙ্গে 
সঙ্গে ইংরেজাতে প্রচার হতে পাপে তার জন্যে 
একজন দোঁভামীর প্রয়োজন ছিল। ভাযকারের 


স্ববিধার জগ্তে অধ্যাপক ঝুৰী থেমে থেমে আস্তে 
আন্তে বলতে রাজি ছিলেন । উপস্থিত সেখানে 
অনেকেরই ফরাসী ভাষায় ব্যুৎ্পত্তি ছিল। কিন্তু 
কেউই অনুবাদে সাহসী হলেন ন। | এমন বক্তৃতার 
রসগ্রহণ করতে পারবেন ন। ভেবে অনেকেই 
ভারী নিরুৎসাহ হয়ে পড়েছিলেন । সেই সময় 
সত্যেন্্রনাথ ধার পায়ে বক্তৃতামঞ্চের দিকে এগিয়ে 


শারদীয় জ্ঞান ও বি্যান 


[30তম বধ, 10ম-11শ সংখ্যা 


গেলেন । অধ্যাপক কুরীর বক্তৃতার ইংরেজী ভা 
করতে তিনি রাজি হলেন। বক্তৃতা চলল। দেখা 
গেল অধ্যাপক ঝুরীর এক একটি বাক্য শেষ হতে ন। 
হতেই আচাধ বসু তার ইংরেজী ভাষ্য করে চলেছেন । 
এইভাবে সমস্ত ভাষণটাই মুখে মুখে অনুদিত হল । 
সে জদ়গ্রাহী ভান শুনে সকলেই খুশী হয়েছিলেন । 

বাস্থবিকই তার বক্তত। শুনলে মন আনন্দে 
ভরে উঠত | তাঁর ছাত্র হওয়। ভাঁগ্যের কথা । 
আরে। সৌভাগ্যের কথা এই সহ্দয় মানুষটিকে 
জান।, তাঁর অন্রগ্রহ ও স্নেহ লাভ করা। 


হরমোন 
শ্ীমৃত্যুঞ্জয়প্রসাদ গুহ* 


মানবদেহের [বিশেষ কতকগুলি গ্রন্থি, যাদের 
ইংরেজতে 20009611706 £1804 আগ্য। দে ওয। হয়ঃ 
তাদের কাধকাধিত| সম্পর্কে বধহ£মান শতান্দার 
প্রারস্তকালেও জাব-বিজ্ঞানীদের কোন স্পই ধারণ। 
ছিল ন| | অন্যান্য গ্রঙ্গির সঙ্গে এই বিশেষ গ্রন্থি- 
গুলির পার্থক্য এই যে, এই গ্রন্থি-নিঃহ্ুত রস 
()019018) নালিক-বাহিত ন। হরে গ্রন্থির 
অভ্যন্তরে রক্তনোতের সঙ্গে মিনে যার । সমগ্র 
শরীরে এই গ্রন্থিরল ব। হরমোন-এর অবাধ গতি 
এবং এরই শাসনে ও তন্বাবধানে দেহের বৃহং 
কর্মকাণ্ডের প্রায় সবই অনুষ্ঠিত হয়। পিতা-মাতার 
বংশগত বৈশিষ্ট্য যেমন “জিন” (86৫) মারফৎ 
সম্তানে বর্তায়, জিনের একান্ত বশবর্তী এই 
বিশেষ গ্রন্থিগুলিও তেমনই দেহমনে নান| পরি- 
বন সংগঠিত করে | এই গ্রস্থিরস ব| হরমোন-এর 
আধিক্য ব| স্বল্পতা মানবদেহে বহু বিচিত্র রোগ বা 
অন্বাভাবিকতার জন্যে দীয়ী 

8902 গ্রীষ্ঠান্ধে দু'জন ইংরেজ বিজ্ঞানী আনেস্ট 
স্টারলিং (£205650 56911108) এবং উইলিয়াম 


বাই'লস (৬/111121 851155) এ বিষয়ে উল্লেখযোগ্য 
গবেষণার হ্ুত্রপাত করেন। কুবুরের অগ্ন্যাশয় 
(90701685) নিয়ে গবেষণার ফলে 1904 খ্রীইটা্ে 
তারই সর্মপ্রথম একটি হরমোন সিক্রিটিন (3৪০:৫- 
01) আ।বঞ্কারের রূ।তত্ব অজন করেন । 

এরই পরবর্তীকালে নানাদেশের নান। বিজ্ঞানীর 
একক অখব| যৌথ পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে জানা 
গেছে যে, স|ধারণত প্রণালীহীন গ্রন্থি (৫0০৮ 
1659 51900), পাকস্থলী ও ক্ষুদ্রান্ত্রের গ্লেম্মিক ঝিলীঃ 
বিশিষ্ট নার্ (ব।, স্াফু)কোষ ও নার্ভ (বা, আায়ু)- 
তন্তগ্রান্তে উৎপন্ন হরমোন উৎপত্তিস্থান থেকে রক্ত- 
শোতে বাহিত হয়ে, কোনও সন্নিহিত বা দুরবর্তী 
স্থানে গিয়ে, বিভন্ন কোষ ও কলার ক্রিয়াকে উদ্দদ্ধ 
করে। অন্তঃলাবী গ্রাস্থ-সংক্রান্ত বিদ্যা বিজ্ঞান-জগতে 
'এগাঁব্রনোলজিণ (6900০11501985] নামে পরি- 
চিত (শরীক, 6720% * 10101927176 ৮ 
60 8160 10405 ৮৮ 5০161)06 ) । একটি অস্তঃন্রাবী 


* রসায়ন বিভাগ, আর জি, কর মেডিক্যাল 
কলেজ, কলিকাতা-4 
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গ্রন্থি একই সঙ্গে তার নিজস্ব হরমোনের কারখানা 
এবং সঞ্চয়কক্ষ (বা, ভশড়ার-ঘর ) হিসেবে কাজ 
করে, কারণ ওই হরমোন অল্প সময়ের জন্যেও দেহের 
অন্যত্র সঞ্চিত থাকতে পারে না 1* 

এ যাবৎ যেসব ভিন্ন ভিন্ন হরমোন আবিষ্কৃত 
হয়েছে । তাদের ক্রিয়া সম্পর্কেও প্রচর পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা! হয়েছে । এরই ফলম্বরূপ মাচষের নান| 
প্রকার আধিব্যাধি সম্পর্কেও আলোকপাত কর! 
সন্ভটব হয়েছে। 

প্রণালীহীন গ্রন্থিগুলিতে, যেমন__মস্থি্বের গভ!রে 
অবস্থিত হাইপোথ্যালাম।সে 
এবং মস্তিষ্কের ভূমিসংলগ্ন পিটুইটারিতে (910012919), 
গলদেশের থাইরয়েডে (65:919), উদবাভ্যন্তরে 
বৃক্ধ-সংলগ্ন আযাডিগ্তাল-গ্রন্থিতে এবং আযাদ্রিগ্ঠাল- 
তকে (2161081 ০01:6)১ ক্বাদেহের ডিদাশ্যে 
(9৮৪15)১ এবং প্রণালাযুক্ত অগ্র্যানধে (06817076585) 
ও পুংদেহের শুক্রাশয়ে (0565), এক ব। 
একাধিক হরমোন গ্রস্ত হয়। এদের কতকগুলি 
বৃদ্ধি, বিকাশ ও বংখবিস্তারে এবং অন্তগুলি 
বিপাকে; উল্লেখযোগ্য ভূমিক| গ্রহণ করে । 

হরমোন প্রধানত দু'রকম। কতকগুলির 
লক্ষ্যস্থল হল কল|, কোষ বা! প্রান্তিক অঙ্গ । আধার 
কতকগুলির লক্ষ্যস্থল হল অপর কোন গ্রন্থি, যেখানে 
প্রথমটির ক্রিয়ায় অপর কোন হরমোঁন উৎপন্ন হয়। 


*এই প্রসঙ্গে উল্লেখ্য যে, স্টারণিং সবপ্রথম হর- 
মোন (গ্রীক, 7০017১26700 63০16 ) কথাটি 
ব্যবহার করেন । এ বিষয়ে তাঁর মন্তব্য বিশেষভাবে 
প্রণিধানযোগ্য £ 
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হরমোন 
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দ্বারা দেহের বৃদ্ধি, বিকাশ ও বিপাক সুষ্ঠুভাবে নিয়ন্ত্রিত 


হয়ে থাকে । স্থতরাং, একপ যে-কোন একটি গ্রন্থি 
ক্ষৃতিগ্রন্ত হলে এইসব ব্যাপারে বিদ্ ঘটে । 


মানবদেহের 
কয়েকটি অস্তঃআাবী 
গ্রন্থির (6790 
০1176 £1810708) 
অবস্থান -- 
1 হাইপোথ্যা- 
লামাস (05০০- 
00891817005) 
ড) 2 পিটুইটারী 
(910016915) 
3. থাইরয়েড 
লী (0051010), [ এর 
নিচের অংশ প্যারা 
€) থাইরয়েড (0918. 
(1)51010) ] 
4, থাইমাঁস 
(005100035) 
5. আযডরিন্যাল 
(90161391) 
6. অগ্ন্যাশয় 
(981616895] 
7. ডিম্বাশয় 
(09৪15) 
শা 6. শুক্রাশয় 
রি (0505) 


২২ টি 
(৫ 8 


প্রকৃতপক্ষে প্রথম হরমোন আবিষ্কারের কৃতিত্ব 
অর্জন করেছেন বিজ্ঞানী আবেল (961), 1897 
খ্রীষ্টাব্দে । এর নাম আ্যাড়িন্তালিন (30161)8119) 
বাএপিনেফিন (80175610107 3 গ্রীক 98৮ 01907, 
7611705 _ 1101765) | আর এটাই প্রথম হরমোন 
য| ল্যাবরেটরীতে সংঙ্কেষণ কর! সম্ভব হয়েছে। এই 
কৃতিত্ব অর্জন করেন ন্বাধীনভাবে হু'জন বিজ্ঞাশী-_ 
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স্টল্জ (১০০12, 1904] এবং ডাকিন (091007, 


শারধীয় জান ও বিজ্ঞান 


[30তম বর্ষ, 10ম-11শ সংখ্যা 


(870109866:0176) সর্বপ্রথম পুরুষের মূত্র থেকে 


1905) | বৃক্-সংলগ্ন আ্যাড়িম্তাল-গ্রন্থি থেকে এটি নিষ্কাশিত হয় 193] খ্রীষ্টাব্দে (896158701), আর 


নিঃকত হয়। এর ক্রিয়া রক্তচাপ বুদ্ধি পাঁয় এবং 
হৃদস্পন্দনের বেগ বেড়ে যায়। হাপা'নর 
আক্রমণকালে এঘ্বারা কিছুট। স্বস্তি পাওয়া যায়। 
করোটির মধ্যে মস্তিক্ের ঠিক নিচেই আছে পিটুইটারি- 
গ্রন্থি। এটি দেখতে ছোট্র একটি মটরদানার মত। 
এর দুরট্টি অংশ__সম্মঘভাগ এবং পশ্চান্ভাগ | 
পিটুইট[রির সম্মুখভাগে উৎপন্ন হরমোন (3০108০- 
[:001০-5202090105 বা 578) দ্র। সাধারণভাবে 
দেহের বুদ্ধি হয়। দেহের বিকাশ, বিশেষত স্্বী ও 
পুরুষের যৌবন-লক্ষণসমূহের ( যেমন, খ্ী ও পুরুষের 
আরুতিশত পার্থক্য), প্রধানত হযৌনগ্রস্থিতে 
(৫0188) উৎপন্ন হরমোনের উপর নির্ভরশীল । 
কিন্ত এই প্রসঙ্গে উল্লেখ্য যে, মস্থিক্কের হাইপো- 
থ্যালামীন অংশের ক্ষরণক্ষম কোষ থেকে উৎপন্ন 
উত্তেজক উপাদান রক্তম্বেতে বাঁহত হয়ে যখন 
পিটুইটারির সম্মুখভাগে পৌছর, তখন সেখানে 
দু'্রকম হরমোন (9 এবং [.7) সপ্চাঁত হয়ে যৌন- 
গ্রন্থিকে সক্রিয় করে তোলে এবং তাদের নিজ নিজ 
হরমোন-ক্ষরণে উদ্বোধিত করে। প্রথমটির প্রভাবে 
'্বীদেহে ডিম্বকোষের উৎপত্তি ও বিকাশ ঘটে ও 
ঈদ্ট্রোজেনজাতীয় বিখিষ্ট হরমোনের (যেমন, ঈদ্ট্রোন 
এবং ' ঈপাডাইয়ল) ক্ষরণ হয়, আর পুংদেহে 
শুক্রকীটের উংপত্ত ও বিকাশ ঘটে। আবার 
দিতীয়টির প্রভাবে দ্্ীদেহে ডিস্বাশয় থেকে ডিম্বকোবের 
নিক্ষমণ ও প্রজেস্টেরোন নাঁমক হরমোনের ক্ষরণ 
নিয়ন্ত্রিত হয়। অপরপক্ষে পুংদেহে টেস্টোস্টেরোনের 
ক্ষরণ হয়। 

ঈসট্রোন (৩৪0:০৪) সর্বপ্রথম নিক্ষাথিত হয় 
1929 ত্রীষ্টাকে (80660813061 190155)। এটি 
স্্ীলোকের ও পুরুষের মৃত্রে পাওয়া যায়। আর 
ঈস্ট্রাভাইয়ল (850:8191) পাঁওয়| যাঁর ভিম্বাশয়ের 
কলায় এবং গর্ভবতী গ্বীলোকের মৃত্রে। পুরুষের 
যৌন হরমোন দুটি_এদের মধ্যে আযান্ড্রোস্টেরোন 


টেস্টোস্টেরোন (66303661026) সর্বপ্রথম নিষ্ষাশিত 
হয় শুক্রাশয়ের কলা থেকে, 1935 খ্রীষ্টাবে 
(1.90090)। যৌন হরমোন সংক্রান্ত গবেষণায় 
উল্লেখযোগ্য অবদানের জন্যে জার্ধীন বিজ্ঞানী 
বুটেনান্ট (890908000-কে 1939 শ্রীষ্টাৰে 
রসায়নশাশ্ের নোবেল-পুরঙ্কার দেওয়া হয়, কিন্তু 
তিনি ত। প্রত্যাখ্যান করেন । ূ 

আমাদের গলার সামনের দিকে আছে থাইরয়েড 
(05010) কোন কিছু গেলার সময় কঠমণি 
(90803+5 ৪01) যে ওঠানামা করে ত। স্পষ্ট 
বোৌধ। যাঁর | তার নিচেই থাইরবেড-গ্রস্থির অবস্থান | 
এই গ্রন্থি অনেকট! মোটরগাড়ির আযাক্সিলেটরের 
মত কাজ করে। কারণ এথেকে উৎপন্ন আইওডিণ- 
ঘটিত যৌগ থাইরঝসিন (07510381076). ও ট্রাই- 
-আইওডে|থাইরোনিন (৮1190900501) 
আমাদের দেহের সাধারণ বিপাক (09969 9011909) 
নিয়ন্ত্রণ করে থাকে । থাইরয়েড থেকে এই হরমোন 
অধিক পরিমাণে নিঃহ্ুত হতে থাকলে, দেহন্ধপ 
এপ্সিনটি যেন ছুটে চলে। তধন দেহমধ্যে ইন র্ 
দহন-ক্রিয়া অত্যন্ত ক্রততালে সম্পাদিত হতে খরচ 
এতে আমাদের কর্মক্ষমূত। বুদ্ধি পায়, একথা সত্যি; 
কিন্ধ এর ফলে দেহের ক্ষয় হয় অত্যন্ত ক্রুত। 
আবার এই হরমোন স্বর্ন পরিমাণে নিঃস্ঘত হতে 
থাকলে, দেহরূপ এখিনটি অত্যন্ত মৃছুতালে বা 
মন্থর গতিতে চলতে গাকে। তখন দেহমধ্যে 
ইন্ধনের দহন-ক্রি্। অত্যন্ত ধীর গতিতে সম্পাদিত 
হতে থাকে । এর ফলে আমর! ক্রমশ নিস্তেজ 
এবং অবসাদগ্রন্ত হয়ে পড়ি এবং আমাদের বুষ্ধিবৃত্তি 
ক্রমশ আচ্ছন্ন হযে পড়ে । এই প্রসঙ্গে মনে রাখ। 
দরকার যে, একটি শিশুর থাইরয়েড-গ্রস্থি থেকে এই 
হরমোন নির্দিষ্ট পরিমাণে নিঃহ্ছত ন। হলে তার 
স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়, এবং তার বুদ্ধিবৃত্তি 
আচ্ছন্ত্র হয়ে পড়ে । এজন্য সমবয়ন্স অন্যান্যে শিশুরা 





অটো খর লতেম্বর। 1977] ” 
যতটা লেখাপিডা শিখতে পারে, সে.তা পারে 
ন। 

উল্লেখ্য যে, হাইপোথ্যালামাস থেকে উৎপন্ন 
হরমোন (201051:09001910 2২616৪৪1078 780601, 
সংক্ষেপে 1) সোজাসুজি পিটুইটাবিব সন্মুখভাগে 
যায়। তখন ত| থেকে থাইবোট্োপিন (75০0০, 
010)9 ব। 15৮ (0051:০10-911000186106 730: 
10186), নিঃল্ত হয়ে রক্তশ্নোতে মিশে যাঁষ। 
এই হবমোনের ক্রিঘায় থাইবয়েড-গ্রন্থিতে থাঁই- 
বক্সিন ও ট্রাই-আইওডো-থাইরোনিন সংশ্লেষিত হয 
এবং সেগুলি বক্তশ্নোতেব সঙ্গে প্রবাহিত হয়। 
আবাঁব, এখান থেকে যে পবিমাণ থাঁইরয়েড-হবমোন 
বক্তশ্রোতে প্রবাহিত হয়ে গিষে হাইপোখ্যালামাসে 
পৌছয়, ত। থেকেই বথাক্রতম শুর এব এবং 
1812-এব নিঃসবণ নিবন্ধিত হযে থাকে | এভাবে 
এই চক্রটি সম্পূর্ণ হয় এবং স্বাভাবিক অবস্থায়, 
প্রত্যেকটি গ্রস্থিব কাঁজ স্ু্ঠভাবে পবিচাঁলিত হয । 

কিন্তু আইওডিনেব অভাব ঘটলে, থাইবযেডে 
যথেষ্ট হরমোন উৎপন্ন হয না। এজগ্যে থাইবয়েড 
হরমোন স্বল্প পরিমাণে হাইপাথ্যালামাসে যায । 
এব ফলে সমগ্র চক্রটি ব্যাহত হখ। এবপ অবস্থায় 
প্রথমে 210২6, এবং পবে 1577১ অধিক পরিমাণে 
নিঃল্গত হয়। আর অত্যধিক 757৮্র-এব প্রভাবে 
আইওডিনের অভাবগ্রস্ত থাইবয়েড-গ্রন্থি আকারে 
বড হয়ে যায়। এইভাবে গলগণ্চ (8০6৪1) রোগ 
দেখ! দেয়। 

বিজ্ঞানী কেন্ড্যাল (0:570811) 1914 খ্রীষ্টাব্দে 
সর্বপ্রথম গরুর থাইরয়েড থেকে এই হবমোন 
(থাইবক্িন) নিষ্ষাণিত কবেন। তাবপব 1926 
্রীষ্টাবে বিজ্ঞ।নী হাবিংটন (7911780017) এটি 
সংঙ্লেষিত করেন। মাঁনবদেহেব বিপাক নিয়ন্ত্রণ 
করার উদ্দেশ্তে এই হবমোন এখন ব্যবহার কর! 
হয়ে থাকে । 

অগ্ন্যাশয় (9815:683) মূলত নান! উৎসেচক 
(8225196)-এর কারখানা । এই উৎসেচকগ্জলি 
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নালিকা-বাহিত হয়ে অন্্রধ্যে নিস্ত হন এবং 
খার্ডের পাচন-ক্রিয়ায় সহায়তা করে। কিন্তু এই 
অগ্্যশিয়ের মধ্যেই ছড়ানো রয়েছে ক্ষ ক্ষু্র ৈপ 
অংশ (05166 ০৫6 18086098108), এই ছৈপ 
অংশে উৎপন্ন হয় ইন্কলিন (৮8011) এই 
হরমোন আমাদের দেহে কার্বোহাইড্রেটের সন্যবহার 
এবং পেশীমধ্যে, অথবা যরুতে (1561), উদ্ধত 
কাবোহাইড্রেটেব সঞ্চয় প্রভৃতি নিয়ন্ত্রণ করে। এর 
অভাবে বনুমূত্র বা মধুমেহ (2126665 78116%5) 
বোগ দেখ! দেয় । তখন রক্তে শর্করার পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাষ। বোগেব প্রকোপ বেশি হলে (অর্থাৎ 
প্নকোজেব মাত্র» 100 মিলিলিটার রক্তে 160 
মিলি গ্রামের চেয়ে বেখি হলে) মৃত্রের সঙ্গে শর্করা, 
আযাসিটে।-আযাসিটিক আযাসিভ এবং আসিটোন 
নির্গত হয । এই অবস্থায় বনুমূত্র রোগ ধরা! গড়ে । 

কানাডার ছুই বিজ্ঞানী ম্যাকৃলিয়ড (1৪০16০০) 
এবং ব্যান্টিং (880298) 1921 শ্রীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম 
অপ্ন্যাশষের নির্ধাস বনুমূত্র রোগের চিকিৎসায় ব্যব- 
হার কবে স্থল পান। তারাই এই জক্রিয় পদার্ঘটির 
নাম দেন ইন্মুলিন। এই উল্লেখযোগ্য আবিষ্কারের 
জন্যে 1923 খ্রীাবে তাদের নোবেল-পুরক্কার দিয়ে 
সম্মানিত করা হয়। 

পিটুইটারির পশ্চাদভাগ থেকে এমন কতকগুলি 
বিভিন্ন গুণান্বিত হরমোঁন্‌ উৎপন্ন হয়, যেগুলি মাতৃ- 
গর্ভ থেকে শিশুর জন্মকালে জরায়ুর সঙ্কোচন উদ্বোধিত 
করে, প্রসবেব পর মাতৃম্তনে দুগ্ধ সঞ্চার করে, 
এবং বুক থেকে মৃত্র-রেচন নিয়ন্ত্রণে সহায়তা করে । 

প্যারাথাইরয়েড এবং আ্যাড়িন্যাল-ত্বক (৪:6- 
081 ০0:66) থেকে উৎপন্ন হরমোনসমূহ সাধারণ- 
ভাবে অজৈব উপাদানগুলির বিপাক, তথা গ্রহণ 
ও বর্জন-ক্রিয়া, নিয়ন্ত্রণ করে। উল্লেখ্য যে, পিটুই- 
টারির সম্মুখভাগে উৎপম্ন হরমোন (4:০০০-০০০:- 
0০০-7:01010 [0108091706১ সংক্ষেপে &02) 
আ্যাড়িন্ভাল-তবককে উদ্বোধিত করে আ্যান্িভাল- 
ত্বক থেকে নিঃহত হয় করটিন (৩০:৮7)। 
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পরীক্ষার ফলে প্রমাণিত হয়েছে, এটি একটি জটিল পিটুইটাঁরির লক্মুখভাগের অক্ষমতায় ঘটে খাষনত্থ 
মিশ্র। এ থেকে প্রায় চিশটি দ্িরয়েড-জাতীয় অকাঁলবার্ধক্য এবং অতিকশত1। বিপরীতভাবে, 
যৌগ (387014 ০০2900170£) পৃথক করা সুস্ভব পিটুইটারির অভি-সক্রিয়তাঁর ফলে দেখা দেয় অত্তি- 


হয়েছে । তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হল 
করটিসোন (০০916150186) । কার্বোহাইড্রেট এবং 
প্রোটিনের বিপাকে এর ক্রিয়া বিশেষভাবে উল্লেখ- 
যোগ্য । তাছাড়। বাত-ব্যাধিতেও এ দ্বারা বিশেষ 
উপকার পাঁওয়! যায়৷ বর্তমানে গবাদি পশুর আযাড়ি- 
হাল-গ্রস্থি থেকে এটি সুলভে প্রস্তুত কর! হয়ে থাকে । 
এ জাতীয় বিভিন্ন যৌগের আণবিক গঠন এবং 
সেই সঙ্গে জীববিগ্যাঁসংক্রান্ত গবেষণাঁয় উল্লেখযোগ্য 
অবদানের জন্যে ছুই মাকিন বিজ্ঞানী কেনড্যাল 
(৫8170911) এবং হেন্চ (615০1))-কে) এবং সেই 
সঙ্গে সুইজারল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী রাইথস্টাইন (2০10- 
8651. )-কে, 1450 শ্রীষ্টাব্ে চিকিসা-বিজ্ঞানের 
নোবেল পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত করা হয়। 

দেহের স্বাভাবিক বুদ্ধি ও বিকাশের জন্যে, 
এবং সেই সঙ্গে বংশ-বিস্তার সুনিশ্চিত হওয়ার 
জন্যে, হরমোনগুলির ন্বাভাবিক ক্ষরণ অত্যাবশ্যক | 
অত্যধিক অথব! অত্যন্পন ক্ষরণ, কেনটাই কাম্য 
শয। কারণ তাহলে বৈকলা অবশ্যন্তানী | যেমন, 


কায়ত্ব (বা, দৈত্যাকৃতি)। তেমনি থাইরয়েডের 
ক্রিয়া-স্বঙ্লনতায় ঘটে মেদ-বাহুল্য । আবার, এর 
ক্রিয়াবৃক্কিহেত্‌ দেখা দেয় রুশকায়ত্ব, সদা-বিস্ফারিত- 
নেত্র (6:001900910503 প্রভৃতি রোগ । সৌভাগ্যের 
বিষয় এই যে, হরমোন-সংক্তাস্ত এই সব গবেষণার 
ফলে আমাদের জ্ঞান যেমন বেড়েছে, তেমনি 
হরমোন নিঃসরণের ক্রটি-জনিত নানা প্রকার 
রোগ নিরাময় করার সম্ভাবনাও এখন অনেক 
বেডেছে। 

আর একটি কথা। প্রথম দিকে অনেকেরই 
ধারণ। ছিল যে, কেবলমাত্র উচ্চতর প্রাণীদের 
বেলায়ই এরূপ হরমোন নিঃহুত হুযে থাকে। 
কিন্ত সম্প্রতি কতকগুলি অমেরুদণ্ডী প্রাণীর দেহেও 
হরমোনের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে । 

_শুধু প্রাণী-জগতে নয়, বিজ্ঞানীদের মতে-_ 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি, ফুল ফোটা, পাতা-ঝর। প্রভৃতিও 
নাঁন। প্রকার উদ্ভিদ-হবমোন (18156 10010000265) 
দার নিষস্তিত হযে াঁকে। 


₹লদিয়ায় পেট্রোকেমিক্যাল যা 
পরমেশচত্্র তটাচারধ” 


1964 সাল । মার্চ মাঁস নাগাঁদ ভারত সরকারের 
তর্দাশীষ্তন রাসায়নিক এবং পেট্রোলিয়াম মন্ত্রক 
হলদিয়ায় একটি পেট্রোকেমিক্যাল প্ল্যান্ট যাতে হয় 
তার স্থপারিশ প্রথম করেছিলেন । কিন্তু দুঃখের 
বিষয়, একট। না| একট। অজুহাতে হলদিয়ার পেট্রো- 
কেমিক্যাল কারখান। আজও প্রতিষ্ঠিত হতে পারে নি। 
এই কারখানা স্থাপন নিয়ে যত সব অস্থ্বিধার কথ। 
আলোচিত হয়েছে তাঁর মধ্যে এই কারখানার জন্যে 
যে উপাদানটি দরকার হবে তার যোগান সম্পর্কে 
বহু সংশয় প্রকাশ কর! হয়েছে । এই উপাদানটি 
হচ্ছে ন্যাপ্‌থা (91170)3)। এটি পেট্রোলিয়ামের 
গেসোলিন আর কেরোসিনের মধ্যবর্তী অংশ। 
এটিকে ভেঙ্গেই সার, রাবার, প্লাষ্টিক, গুণড়োসাবাঁন, 
কীটনাশক ' পদার্থ, বিভিন্ন ওষুধ আর রেজিনের 
জন্যে উপাদানন্বব্ধপ অলিফিন, আযারোমেটিক্‌স আর 
সিন্থেসিস গ্যাস যা দরকার তাঁর সবই মিলছে। 
কিন্ত এর অভাবে পূর্বাঞ্চলের রাবার ঝ৷ প্রাষ্টিক 
শিল্পগুলির যথেষ্ট ক্ষতি হচ্ছে । অত্যন্ত দুঃখের কথ! 
এ সত্বেও আজ পর্যন্ত এই বিষয়টি শুধুই আলোচন। 
পধায়ে ; খুব বেশি এগোয় নি। 

প্রয়োজনীয়তা__পূর্বে গতাম্থগতিক পদ্ধতিতে 
যেমন আযালকোহলকে জলমুক্ত করে ইঘিলিন তৈরি 
কর! হত, এখন আর সেভাবে ইথিলিন তৈরি করা 
হয় না। এই সব প্রণালীতে পর্যাঞ্ধ পরিমাণে ইথিলিন 
তৈরি করা সম্ভব নয়। পলিথিন (0০15 00616), 
নাইলন (0517), টেরিলিন (€6:516156) ইত্যাদির 
চাহি্ঘা বাড়ছে-_কিস্তু এই রকম ইখিলিনের সুত্র 
থেকে এদের যোগান চাহিদা অনুপাতে সম্তধ নয়। 


এই সব বিবেচন৷ করে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর থেকেই 


* বিস্াসাগর কলেজ; কলিকাতী-700 006 


এদের জন্তে যে সব. উপাদান দরকার তার যোগান 
পেট্রোলিয়াম কেমিক্যাল থেকে চলে আঁসছছে। 
উন্নতিশীল দেশগুলিও ক্রমশই পেক্ট্রোলিয়াম কেমি- 
ক্যালসকেই (01306101505 ৪2৫ 100886, 
1977, পৃ. 13) অলিফিন (০1881)5), আযারোমেটিকৃস্‌ 
(৪:921901০9) আর সিন্থেসিস গ্যাস (35770106515 
8৪3) তৈরির জন্যে ব্যবহার করে চলেছে । আগে 
আসিটেলিন তৈরি হত কার্বাইড থেকে অথব! 
ভেজিটেবল প্রভাক্ট, যেমন মোলাসেস (000188553) 
থেকে। বাবারের জন্যে যে বিউটাডাইন (১/৪- 
16136) দরকার তাও আগে রিপ (০১০৫) 
প্রণালীঙে আযাসিটাইলিন আর ফরমালডিহাইড থেকেই 
হত। বর্তমান চাহিদা অনুসারে এই পদ্ধতিগুলি 
যথেষ্ট নয়। এটিই একটি প্রধান কারণ যার জন্যে বছ 
দেশ পেট্রোলিয়াম কেমিক্যালসের দিকে ঝু'কে পড়ছে 
আর পেট্রোকেমিক্যাল প্র্যাণ্ট যাতে থাকে তার জন্যে 
এত আগ্রহী । ভারত কোনভাবেই পিছিয়ে থাকতে 
পারে না। পশ্চিমাঞ্চলে এই রকম কারখান! বঙওমান 
থাকলেও পূর্বাঞ্চলে একটিও নেই । হলদিয়া! কলকাতার 
নিকটবর্তী বলে বাণিজ্যিক দিক দিয়েও এখানে 
এরকম একটি কারখানার প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে 
পশ্চিমবঙ্গবাপীর একটি দাবি রয়েছে। আরও 
সুবিধ! হর্ন এই যে, এই কারখান। থেকে বিউটাডাইন 
(৯৪৫৪৫1৪৪) আর ট্রাইরিন (30515156) যা হবে, 
তাতেই সিনথেটিক রাবার (557006010 199961) 
হতে পারছে। পলিথিনের জন্যে যতটা ইথিলিন 
দরকার তাও মিলবে । আর সাইক্লোহেক্সন (০5৫1০- 
[)6$1)6) য| মিলবে তার থেকেই নাইলনের জন্মে 
আযাডিপিক আাসিভ (31015 ৪০10) আর 
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হেক্সামিথিলিন ডাইআযামিন (1)65:820603516176 
01971106) জুটছে। কম খরচাঁয় এদের প্রচুর 
উৎপাদন সম্ভব বলেই কোন দেশ আর এখন এই সব 
উপাদানের জন্যে গতানুগতিক প্রণালীর উপর 
নির্ভরশীল ন! হয়ে পেট্রোকেমিক্যালসের দিকেই ঝুকে 
পড়ছে । 

1937 সালের আগে পধস্ত ইউরোপ এবং 
তথাকথিত উন্নতশীল দেশগুলিতেও অন্য শিল্প 
কারখানার উপজাত (১১-9:০948০6) পদার্থ গুলিকেও 
পজিমার শিল্পের (00150061  1730500165) 
_ উপাদান হিসাবে ব্যবহার কর! হত। এট! 
মিতব্যয়ীও ছিল না৷ আর সামাজিক প্রয়োজনের 
পক্ষেও সহায়ক নয়। এছাড়া আরও বিশেষ কারণ 
হচ্ছে ক্রমেই বিভিন্ন দেশে পেট্রোলিয়াম 
রিফাইনারি (060:01201 20619) কারখান। 
গজিয়ে উঠছে। কাজেই এর থেকে যে ন্যাপথা 
মিলছে তা খরচাঁর দিক দিয়ে বিকল্প সত্র কোল 
(০০81) কোক (০০৪) আর মোলাসেস 
€70018886$) থেকে সন্তা হচ্ছে। কোন কারখানা 
খুলবার আগে কারখানার আয়তন কি হবে, উপাদানের 
পরিমাণ কি হবে, গুপ্গত দিক দিয়ে প্রডাকটগুলি 
(9০490) কি রকম হবে এবং তাদের 
চাহি কেমন তা যেমন বিবেচন| কর! দরকার, 
তেমনি তা সময়োচিত কিন! তাও দেখ| দরকার। 
এধন পলিথিন পাইপ ব্যবহার হচ্ছে খুব বেশি, 
পলিএষ্টার (90156806 5৮:6) ফাইবারও | 
এক্ষুণি এরকম পরিবর্তন না! করে বিলম্ব করলে দেশের 
অর্থনৈতিক দিক থেকে ক্ষতি হবে। তাই ইথিলিনের 
অভাবে ভারতের পূর্বাঞ্চলের শিল্প কারখানাগুলির 
ক্ষতি হয় তা আদৌ সমীচীন হবে না। 

প্রাপ্যতা--হলদিয়ায় পেট্রোকেমিক্যাল কারখান। 
তৈরি করতে হলে অর্থাৎ পর্যাপ্ত পরিমাণে 
ভাপ্‌খাকে ভেঙ্গে ইথিলিন তৈরি করতে গেলে যে 
.স্াঁপথা দরকার তার যোগান কোথা থেকে হবে 
সে বিষয়টিই এখন প্রধান বিবেচ্য বিষয়। ভারতের 


শারদীয় জান ও ছিজান 


[90তম বধ, 10ম.1]শ লংখ্যা 


বহু অঞ্চলেই পেট্রোলিয়াম রিফাইনারি রয়েছে। 
যেমন ভারত রিফাইনারি, বোদ্ধে; হিন্দুস্বান 
পেটোলিয়াম, বোম্বে; কয়ালি রিফাইনারি, গুজরাট । 
মাপ্রাঁজ-রিফাইনারি, মাদ্রাজ) বারুনি রিফাইনারি, 
বানি; গৌহাটি রিফাইনারি, গৌহাঁটি; হলদিয়া 
রিফাইনারি, হলদিয়া । বিশেষত্ব হল যে-_ভারতের 
অন্য অঞ্চল থেকে এই মব রিফাইনারির গ্তাপ থা 
হলদিয়ায় দিতে পারছে না। তাদের উদ্বৃত্ত কিছুই 
থাকছে না; আঞ্চলিক চাহিদা মেটাতেই সব 
নিঃশেষ হয়ে যায়। সুতরাং হলদিয়া রিফাঁইনারি 
থেকে যতটা ন্যাপ্থা মিলছে তাতে কতটা যোগান 
সম্ভব হবে তার উপরই বিবেচনা! করতে হবে| . 

ইথিলিন ন্যাঁচারেল গ্যাস (1800158] £88) 
থেকেও মিলে; বরং সেটাই ভাল। কিন্তু এখানে 
হ্যাচারেল গ্যাপ নেই; এর উপর প্র্যাণ্ট দাড় 
করাতে হলে সবটাই বাইরের থেকে আমদাণি 
করে নিতে হবে । এই স্ব বিবেচনার পর হলদিয়ায় 
স্যাপথা ক্র্যাকারের (০1৪০101) প্র্যাপ্টই উত্তম বলে 
স্থির হয়েছে । 

ইথিলিনের- জন্যে অন্য স্তর হিনাবে স্পাইক্ড 
গ্ুডের কথাও (30188] ০1006) ভাঁব। যেতে 
পারে। এটি ক্রুড অয়েল অফ ন্তাপ্‌থাঁর মিশ্রণ। 
মিডিল ইষ্ট কানাটরতে (11916 ঢ:95% 00981562163) 
মাঝারি দামে এগুলি পাওয়া যায়। একে পাতিত 
করে ম্যাপথার পরিমাণ বাড়িয়ে নেওয়া হয়। 
তাছাড়৷ পেট্রোলিয়ামের ভারি অংশ যেমন গ্যাস 
অয়েল (&৪৪-০11), ওয়াক্সি ডিষ্টিলেট (৬৪২৩ 
৫19011866) এবং ক্রুড অয়েল (০:9৫ ০11) থেকেও 
অলিফিন পাওয়া যাঁয়। 

মন্তব্য-_হলদিয়া রিফাইনারি থেকে যে 
হ্যাপৃ্থা পাওয়া যাবে তার কিছুটা দুর্গাপুর 
ফার্টিলাইজার প্রজেক্টের জন্যে লেগে যাচ্ছে। তারপর 
বাকি যা পড়ে থাকবে, তা দিয়ে একটা প্ল্যান্ট 
হবে কিনা তা নিয়েই সংশয়। কেউ কেউ বলেন 
এই পরিমাণ স্তাপথা মোটেই যথেষ্ট নয়। আমদানি 


অক্টো বর়.ন। ভর, 197? ] 


অত্যাবশ্ক । আবার কেউ কেউ মনে করেন 
হলদিয়া! রিফাঁইনাঁরি পুরোপুরি কার্ষকরী হলে এর 
থেকে যে ন্যাপখা হবে তা দিয়ে অন্তত ০60 
কোটি টাকার প্রকল্প মত পেট্রোকেমিক্যাল প্ল্যাণ্ট 
হতে পারবে, তবে এঁ পরিমাণ ন্াপথা পেট্রো- 
কেমিক্যাল চেয়ারম্যান ডঃ এস বরদারঞ্জন যে 600 
কোটি টাকা প্রকল্পের কথা জাশিয়েছিলেন, তার 
কাছে খুবই নগণ্য হবে। অন্তত অবস্থ য| তাতে 
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তিন লক্ষ টন ন্যাপথা ক্র্যাকারের একট! প্ল্যাণ্ট 
হতে অন্তরায় খুব একট। কিছু থাকতে পারে লা। 
তাছাড়া স্তাপ্‌থা যদি কিছু আমদানি করতেও হয় 
তবুও ক্ষতির ভয় কম। এতে যে সব পদার্থ উৎপঃ 
হবে তাদের রগ্তানি থেকে যে আয় হবে, ত৷ দিয়ে 
স্তাপথা আমদানি করলে যে খরচ হবে তাঁর চেয়ে বেশি 
হওয়াব কথা | সব দিক বিবেচন। করলে হলদিয়ায় 
একট। ন্যাপ থ। ক্র্যাঁকার প্ল্যাটের প্রয্বোজন আছে। 


এদেশে অবহেলিত গণিত শিক্ষা । 


প্ীরতনমোহন খ 


এক সময় বল। হত “গণিত হল সভ্যতাব দর্পণ” । 
সেধুগে গণিতের ছিল যথেষ্ট কদবঃ ছাত্র-ছাত্রীদের 
ছিল গণিতের প্রতি বিশেষ আকধণ এবং সমাজে 
ছিল গণিতঙ্জেব বিশ্ষে মর্যাদা । কলে বহু মনীষীব 
সাধনায় গণিত সমৃন্ধ হযেছিল, সঙ্গে সঙ্গে গণিতেব 
ষ্ঠ প্রযোগে বিজ্ঞানের বহু শাখা অগ্রগতি হযেছিল। 
কয়েক বছব আগেও আমাদেব দেশের মেধাঁবী 
ছাত্রছাত্রীরা বিদ্যালয়ের গণ্ডী পাব হবে মহাবিগ্যালযেব 
চৌহদ্দির মধ্যে এসে গণিতে অনার্দ নিখে পড়াশুন। 
সবচেয়ে গৌববেব বলে মনে কবত। আজ সেই 
পটভূমি সম্পূর্ণ বদলে গেছে। এখন যদি কোন 
ছাত্র বা ছাত্রীকে জিজ্ঞাস। কর! যা “তুমি কি 
নিয়ে পড়াশুন। করতে চাও?” উত্তর হবে__ 
পদার্থবিদ, ন| হয় রসায়নবিছ্যা। বা চিকিতসাশাস্স, 
নয়তে| কারিগরীবিগ্যা বা বাণিজ্য--এইরূপ কোন 
একটি । কোন ছাত্রছাত্রী বলবে ন! যে সে গণিতজ্ঞ 
হতে চাঁয়। তাই, অন্য কোন বিষযে পড়াশুনা 
করার ছাড়পত্র না পাওয়ার ফলে অনিচ্ছ। সহকারে 
কিছু কিছু ছাত্রছাত্রী এখনও গণিত নিয়ে পড়াশুনা 
করে। কোন অভিভাবকও আজ আর তার ছেলে- 
মেয়েদের গণিত নিয়ে পড়াশুনা কর! পছন্দ করেন না। 


সস জট 


এমনকি গণিতেব ধাব। শিক্ষক তারাও বেশির ভাগ 
গ্রেত্রে ছাত্রছাত্রীদেব গণিত নিয়ে পড়াশ্তনা৷ করাব 
জন্যে উত্সাহ দিতে কুাবোধ করেন। গণিতের প্রতি 
এই উন্নাসিকত।ই হল আজকের দিনে গণিত শিক্ষার 
প্রধান সঙ্কট | এই সঙ্গটেব কাবণ কি? উত্তর পেতে 
হলে তিনটি মূল কাঁবণে দিকে লক্ষ্য করতে হবে__ 

(1) গণিতে উচ্চ শিক্ষিতদেব কর্মসংস্থানের স্বর্লতা। 

(1) গণিতেব পাঠ্য্থটীৰ অসম্পূর্ণত। ; 

(1) গণিতশাগ্জে গবেষণালন্ধ মৌল কাজের 
আন্তর্জাতিক ন্বীরূতি ব। মযাদাঁৰ অভাব | 

সম্কটের গভীবতা৷ উপলব্ধি করতে হলে উপরিউক্ত 
কারণগুলিকে একটু অন্ধাবন করে দেখ। যাঁক। 

(1) একথা অনন্বীকাষ যে অন্ঠান্ত শাস্ত্রে উচ্চ 
শিক্ষিতদের তুলনাথ গণিতে উচ্চ শিক্ষা লাভ করে 
আজকের এই অর্থভিত্তিক জীবনে প্রতিিত হওয়া 
বেশ কষ্টসাধ্য এবং তাদের কর্মসংস্থানের পরিধিও 
খুব সীমিত । কেন্দ্রীয় সরকারের প্রতিবেদনে 
প্রকাঁশ- গণিতজ্ঞদের কর্মসংস্থানের একমাত্র পথ 
শিক্ষকত। । আজ সমাজে যেখানে অর্থেবই একখাত্র 
কৌলিন্তঃ সেখানে এমন ক'জন আদর্শবান অভি 
ভাঁবক পাওয়! যাবে ধার! তাদের ছেলেমেয়েদের 
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গণিত নিয়ে পড়াতে চাইবেন আর ক'জন মেধাবী 
ছাত্রছাত্রী থাকবে ধারা ভবিষ্যতের ..কথা চিন্তা 
শা করে গণিত নিয়ে পড়াশুনা করে আত্মঘাতী 
হতে চাইবে? অবশ্য কিছু ব্যতিক্রম. হয়তো মেলে ? 
কিন্তু তা খুবই যতসামান্য । 

(7) বিশ্ববিষ্ঠালয়ের উপাধিপ্রাপ্ত গণিতের ছাত্র- 
ছাত্রীর প্রয়োজনভিত্তিক বা কর্মভিত্তিক কোন জ্ঞানই 
গ্রায় থাকে ন1। অন্যদিকে একজন ইঠ্চিনীয়ারের 
থাকে প্রযুক্তিগত জ্ঞান, তত্বজ্ঞান ও পরিচালনা 
সংক্রান্ত জ্ঞান। বাণিজ্য বিভাগে উত্তীর্ণ ছাত্রছাত্রীর 
থাকে কারবার ও হিসাব সংক্রান্ত জ্ঞান । আজকের 
দিনে প্রায় সব ক্ষেত্রেই এই সব বাস্তব জ্ঞানের 
প্রয়োজন । ফলে গণিতবিষ্ঠায় শিক্ষিত কোন ব্যক্তি 
সমাজে আজ প্রায় কোন কাজেই লাগে না। 
একথা বলছি না যে, প্রয়োগভিত্তিক জ্ঞান থাকলেই 
বেকারত্ব থাকবে না| তবে একথা তো! মানতেই হবে 
যে প্রয়োজনভিত্তিক জ্ঞানে শিক্ষিত ন| হলে কর্মক্ষেত্রে 
সে জ্ঞানের তেমন কোন মূল্য নাই। এদিক থেকে 
উচ্চ শিক্ষায় গণিতের পাঠ্যস্থচী অসম্পূর্ণ! 

(11) পদার্থবিছ্য|, রসায়নবিছ্য, জীববিষ্যা)-.'... 
প্রভৃতির গবেষণাঁলধ ফলের বহক্ষেত্রেই তাৎক্ষণিক 
মূল্য থাকে। গণিতের গবেষণায় সোজাস্থজি এরূপ 
কোন মূল্যায়ন হয় না। তাই আমাদের মত 
উন্নয়নশীল দেশগুলিতে গণিতের গবেষণার উপর 
খুব একট। আগ্রহ নেই। বিজ্ঞানের অনেক 
বিষয়ের মৌল গবেষণার জন্যে আছে নোবেল 
পুরস্কারের মত আত্তর্জাতিক শ্বীক্ৃতি। গণিতের 
গবেষণাক্ষেত্রে এরূপ বা সমতুল্য তেমন কোন 
স্বীকৃতি না থাকায় ভাল ছাত্রছাত্রীরা গণিতের 
উপর গবেষণায় বিশেষ আকৃষ্ট হয় না। তাহলে 
এই সঙ্কট নিরসনের পথ কি? এর জন্যে এমন 
পদ্ধতি গ্রহণ করতে হবে যাতে গণিতের প্রতি 
গাধারণ ছাত্রছাত্রীদের উন্নাসিকত| দূর হয় এবং 
সাধারণ মামুযের কাছে গণিত তার হৃত মধাদ! ফিরে 
পায়। এর জন্যে গ্রাথমিক স্তর থেকে উচ্ছতর পর্যস্ত 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[90তম বর্ষ, 10ৰ-1ণ লংখ্যা 
গণিতের . পাঠক্রমকে নতুন করে বিশ্বাস করতে 
হবে। পাগ্যস্থচীকে করতে হবে যুগোপযোগী; 
গ্রয়োজনভিত্তিক বিষয়যস্ত্রকে গ্রহণ করতে হুবে এবং 
অপ্রয়োজনীয় বন্তগুলিকে করতে ' হবে বর্জন। 
পাঠ্যস্চীর এক অংশ হওয়া উচিত তত্বগত 
আর বাকি অংশ হবে গ্রয়োজনভিত্তিক | বিশেষ 
করে স্নাতক পর্যায়ের অনার্প পাঠক্রম এবং 
স্নাতকোত্তর শ্রেণীর পাঠক্র়্ব বহুমুখী ও কর্মমুখী 
হওয়| বাঞ্ছনীয় । উদ্দাহরণ হিসাবে স্নাতক ' পর্যায়ের 
অনার্স পঠিক্রমের সুচীর কথ! ধরা যেতে পারে। 
এই উপার্ধি লাভের জন্যে আটটি পত্রের পরীক্ষা 
দিতে হয়।. এই আটটি পত্রের মধ্যে চারটি 
প্রকে বিশুদ্ধ ও প্রয়োজনীয় গার্ণিতিক তত্ব 
সীমাবদ্ধ রেখে বাকি চারটি পত্রের মধ্যে প্রয়োজন- 
ভিত্তিক ও প্রয়োগমূলক বিষয়বস্তু অস্তভূক্ত করা 
যেতে পারে । এই চারটি পত্রে পদার্থ ও রসায়ন- 
বিদ্যার গাণিতিক বিশ্লেষণ, রাশিবিজ্ঞান, হিসাব 
শান্পঃ পরিচালনা সংক্রান্ত প্রয়োজনীয় অংশ, কম্‌- 
পিউটার, ব্যাঙ্ক ও মূল্যায়ন সংক্রান্ত গণিত, 
ইকোলজি, বায়োনিক্স প্রভৃতি বিষয়বস্তু উপযুক্তভাঁবে 
পরিবেখিত হতে পারে। এইভাবে বা আরে! 
ভালভাবে পাঠ্যস্থটী প্রণীত হলে গণিতের ছাত্র- 
ছাত্রীরা কর্মক্ষেত্রে অবজ্ঞের হবে না৷ এবং অধিকতর 


. যোগ্য বলে বিবেচিত হবে। এ ছাড়াও গণিতে 


গবেষণার জন্যে জাতীয় এবং আন্তজাতিক স্বীকৃতির 
ব্যবস্থা করতে হবে এবং সেই সঙ্গে সরকারের 
অনুদান নীতিকেও উদারচেতা হতে হবে। একথা 
মনে রাখতে হবে, গণিতের গবেষণায় তাত্ক্ষণিক 
মূল্য কম হলেও পরোক্ষ মূল্য অকল্পনীয় । 

পরিশেষে একথাই বলব যে, এমন পরিবেশ 
শি হোক এবং পাঠ্যস্থচী এমনভাবে তৈরি হোঁক 
যাতে ছাত্রছাত্রীরা গণিতের প্রতি আৰু হয় এবং 
কর্মক্ষেত্রে গ্রণিতজ্ঞরা অবহেলিত না হয় এবং সে সঙ্গে 
গণিতের চর্চা ও গবেষণা জাতীয় উন্নয়নমূলক 
কাজের সহায়ক হয়। 


কালাম্বর আসছে 
লর্বানদা বন্দে পাধ্যায়ঃ 


সংবাদে প্রকাশ বিহার ও পশ্চিমবঙ্গে আবার 
কালাজর আপছে। পশ্চিমবঙ্গে যদিও এখন প্যস্ত 
কালাজ্বর ভীষণভাবে দেখ! দেয় নি কিন্তু বিহারে 
প্রায় ছু'হাজারের বেশি লোক প্রাণ দিয়েছেন। 
এবং উত্তর বিহারের বৈশালীঃ লীতামারি এবং 
গমস্তিপুর জেলার ছু'লক্ষেরও বেশি অধিবাসী এই 
রোগের কবলে পড়েছেন। আমাদের দেশের 
বঙ্বপুত্র ও গজানদীর উভয় তীর বরাবর আগাম, 
পশ্চিমবঙ্গ, বিহাঁর, উত্তরপ্রদেশের কয়েকটি জেলা, 
উড়িগ্তা। ও মাদ্রাজ এবং অধুনা! বাংলাদেশ কালা- 


জরের স্বাভাবিক বাসস্থান হিসাবে পরিগণিত হত।.. 


বিগত কয়েক দশক পূর্বে কালারের বিভিন্ন ফল- 
গ্রদ ওষুধ ও হরেক রকমের কীট-পতঙ্গনাঁশক 
আবিষ্কার এবং প্রয়োগের ফলে_আমারদের দেশ থেকে 
ম্যালেরিয়ার মত কালাজরও লোপ পেয়েছিল । কিন্ত 
দেখা যাচ্ছে, বর্তমানে বেশ কয়েক বছর ধরে প্রচুর 
পরিমাণে এবং নিয়মিতভাবে কীট-পত্গ নাশক ওষুধ 
ব্যবহার ন! করার জন্যে, মশ|, মাছি গ্রতৃতি পতঙগ- 
গুলির অতিবৃদ্ধির ফলেই বোধ হয় আবার কালা- 
জরের করাল ছায়। আমাদের দেশের উপর পড়েছে । 
কালাজর একটি ভ্যঙ্কর দীর্ঘস্থায়ী সংক্রামক 
রোগ । সাধারণভাবে সংক্রমণের এক থেকে তিন 
মানের মধ্যে রোগের লক্ষণ পরিলক্ষিত হয়। প্রচুর 
ঘামসহ অবিরাম বা! সবিরাম জ্বর রোগের প্রথম 
লক্ষণ । এই অবস্থায় রোগী সমন্ত কাজকর্ম করতে 
পারে এবং খাওয়ার প্রতি তার তীব্র আসক্তি দেখ! 
যায়। ক্রমে শ্লীহা (9916) এবং যত (116) 
বৃদ্ধি পেতে থাঁকে। প্লীহা যর্তের তুলনায় অনেক 
গুণ বড় হয়। যদ্দি উপযুক্তভাবে চিকিৎসিত না! হয়ঃ 
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তবে অপুষ্টির জন্যে দেহের ওজন অস্বাভাবিকভ থে 
কমে যায় এবং ভীষণভাবে রক্ভাল্লত। দেখা দেয়। 
দুর্বল রোগীর. হাত, পা সরু প্যাকাটির মত দেখায়। 
মাথার চুল নীরস ও ভঙ্ুর হয়। প্লীহার অতিধদ্ধির 
ফলে পেট ঢাকের মত বড় হয়। গায়ের চামড়। 
শু, খসখসে, কর্কশ হয়ে যায় এবং হাঁড়ের সঙ্গে 
লেগে থাঁকে (চিত্র 1)। 

রোগীর হাতের, পেটের এবং পায়ের চামড়া 
অস্বাভাবিক কালো হয়ে জবর হওয়ার জন্যে একে 
সাধারণত কাঁলাজ্র বল! হয়। এভাবে রোগী ধীরে 
ধীরে ক্ষীণ থেকে ক্ষীণতর হয় এবং অবশেষে সে তার 
সমন্ত রোগ প্রতিরোধের ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে । এজন্যে 
প্রথম সংক্রমণের ছু'বছরের মধ্যেই কালাজরে আক্রান্ত 
রোগীর খতকর| 95 ভাগ নিউমুনিয়া। যক্্» আমাশয় 
প্রভৃতি রোগে আক্রান্ত হয়ে মৃত্যুমুখে পতিত হয়। 
উল্লেখ্য যে, প্রাথমিক রোগ সময়মত ধর! পড়লে এবং 
উপযুক্তভাবে চিকিৎসিত হলে রোগী সহজেই রোগমুক্ত 
হতে পারে। 

কালাজরের আক্রীস্ত রোগীর ঘ্রীহার কোমল অংশ 
(১০1০) পরীক্ষা করে 190) খষ্টাবে লগ্নে লিশম্যান 
(.6111091 ) এবং মাদ্রাজে ডনোভ্যান (1901081) 
প্রায় একই সময়ে মীলুষের কালাজর উৎপাদনকারী 
এককোষী পরজীবী প্রাণী আবিষ্কার করেন। পরে 
আঁবিষ্বারকের নাঁমে এই পরজীবীর নামকরণ হয় লিশ্‌" 
ম্যানিয়। ডনোভ্যানি (0,619100081)19 001505290) 
এটি প্রটোজোয়! পর্বের ম্যা্টিগোফোরা (088080- 
90018) শ্রেণীর গ্রাণী। লিশ ম্যানিয়ার জীবনচক্ষে 
দুটি পোষকের (0০9) প্রয়োজন । একটি মেরদাণ্ডী 
রাণী মান্য এবং অপরটি অমের্দণ্তী প্রাণী বেলেমাছি 


রর ধর শররা্্্প্সস্্ স্_স্  আ - স্পা পাশাপাশি শাশিপ 
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(1:6181)0381019) জীবনচক্র সম্পূর্ণ হতে পারে না। 
লিশ ম্যানিয়া আযামিস্টোগোট (8105008০6) দশায় 





চিত্র 1 
কালাভরে আর্াস্ত রোগী 


মানুষের রেটিকিউলে|-এগ্ডোথিলিয়েল (60০৪1০- 
&1000)61181) কোষের সাইটোগ্লাজমের (€০ত৫০- 
018300) মধ্যে এবং প্রোম্যািগোট (010100830- 
৯৪০6০) দশায় বেলমাছির পাকস্থলীতে দেখ যায় । 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 
(৫8105) 1 ছুটি পোষক ছাড়া লিশ ম্যানিয়ার 


[ 30তথ বর্ষ, 10য-11শ লংখ)া 


নাম ভিসারেল লিশ্‌ম্যানিএসিস (৬13০651 1618১. 
108188315) | এ ছাড়া মানুষের প্রাস্তীয় রক্ত প্রবাহের 
মধ্যে এবং কখন কখনও শ্বেত কণিকায় আযমিস্টোগোট 
দশায় লিশ ম্যানিয়। দেখা যায় (চিত্র 2)। 

লিশ মানিয়! আযামিস্টোগোট দশায় ফ্লাজীলাহীন 
(09£6119), উপবৃত্তকার বা গোলারৃতি হয়। 
আয়তনে লোহিত-কণিকাঁর প্রায় অর্ধেক। পরজীবী 
কোষের সাইটোপ্লাজম পাতলা বিল্লী (00610002176) 
দিয়ে পরিবেষ্টিত থাকে। দুটি নিউক্লিয় বন্তর 
(0001680 ৪00368506) অপেক্ষাকত বড়টি 
গোঁলাকৃতি এবং একে কোষের বিজ্ীর দিকে দেখ! যাঁয়। 
অপেক্ষারুত ছোট নিউক্লিয়স বস্তটি দণ্ডারৃতি, এর নাম 
কাইনেটোপ্রাস্ট (16106699150 | কাইনেটোপ্লাস্ট 
থেকে পরজীবী কোষের ধাঁর পর্ধস্ত একটি খুব সরু 
তোর মত বস্ত্কে আক্মোনোম (৪0170706) বলে। 
আক্মোনোমের কাছে একটি কোষগহ্বর দেখা যায়। 

আযামিস্টোগোট দশায় লিখ মানিয়। যুগ্ম বিভাজন 
পদ্ধতিতে ত্রমাগত বংশবিস্তার করে। ফলে একটি 
পোষক কোঁষ (০০$৮-০০11) এর মধ্যে 50 থেকে 209 
ব। তাঁর বেশি পরজীবী দেখা যায়। এর ফলে পোষক 
কোষের আয়তন খুব বেড়ে যায় । অবশেষে কোষ- 
আবরণী (০৫11-006101981)6) ফেটে আমিস্টোগোট।, 
পোঁধক-কোঁষ থেকে বেরিয়ে এসে রক্তম্নোতের সঙ্গে 


সস পপ 
১ 


লিউারিসুড ৮. 1---৭ আন্সালোলি 
চিত্র 2 
লিসমানিয়৷ ডোনোৌভানির আযামাষ্টিগোট রূপের রেখাচিত্র 


লিশ ম্যানিয়া আযামিস্টোগোট দশায় মানুষের গ্লীহা, প্রবাহিত হওয়ার সময় নতুন নতুন পোষক-কোষে 
যরত, বৃষ্ক (11015) অস্থি-মজ্জার (৮০০৫- অনুপ্রবেশ করে সমগ্র রেটকুলার এগ্ডোখিলিয়েল তন্তরকে 
00210%) রেটিকিউলো!-এগ্ডোখিলিয়েল কোষের সংক্রামিত করে। 
(৫. &, ০৫11) সাইটোপ্লাজমের মধ্যে বান করে অঙ্গ- কাঁলাঁজরে আক্রান্ত একজন মানুষ থেকে আর 
গুলির বিক্কৃতি ঘটায় । এ জন্যে কালাজরের বৈজ্ঞানিক একজন নুষ্থ মানুষের মধ্যে লিশ আ্যানিয়া কি ভাবে 


অক্টোবর নভেম্বর। 197? ] 
লংরামিত হয় সে বিষয়ে নান। মনিব নাঁন| মন 
থাকলেও এট। মোটামুটি সবাই মনে করেন যে, 
ভারতবর্ষে লিশমানিয়ার সংরমণের বাহন বেসেমাছি। 
ধার বৈজ্ঞানিক নাঁম 71151১06017003 916618011965. 


তি আআ জজ এ 


€ ডেল 


বে১০ তি ৯২. 





-1-* ৩ত11নে 


চিণ3 
নিকমা।নিম| ডোনোভানণ গ্রোমা|ছিগোট 
কূপের রেখা চিএ 


খ|দ্য হিনাবে বেলেমা।হ যখন কালাহণে আজান 
কৌন মানমের পক্ত শোধন কবে, সেই অমন প্রান্থিয 
লভগশোতে 'আমিস্টোগোট 
গিশআানিধ। বন্ডের সঙ্গে বেশেমাছিন পাকিস্কলাতে 
প্রবেশ বাবে | |মিস্টে- 


গোট দ*| থেকে স্টিগে।টি (01017711706) 


গঁবাতি 5 পসাদেশ 


প|বস্থনীতে লিশআযাশিয। শি 


[খ পরিবতিত ভখ (চিত্র 3)| এই দশান পরুজীপাী 
পর্ধো 5 খেকে 108 এবং গ্রন্থে ১ খেকে 347 এবং 
দেখতি অনেকটা মবুর (5)171916) মত ভঘ। 


প্রোমাস্টিগেট কোষের মাঝখানে শিউরিএাস এবং 
পামশের দিকে গ্রঙ্থভাবে কাইশেটোপস্ট পাকে। 
পরজাবীর দৈর্ধোর সমান ব। বড একটি সন্ক ফাজিল।ম 
(79861101)) সামনের দিকে দেখ। খধি। 

লিশ্‌ম্যানিখ। বেলেমাছিণ পাকিস্থপ।তে, প্রোমাসি। 
গেট দশার ধুগ্মবিভাজন পঞ্চতিপর ছ্ণ। একটি 
থেকে ছুটি, ছুটি থেকে চারটি পরঙঈখার চটি 
হয়। এভাবে প্রোম্যাটটিগোট  এমাগত বংশ 
বিস্তারের ফলে, সংক্রমণের 6 খেকে 9 দনের 
মধ্যে বেলেমাছির পাকস্থলীতে অসংখ্য প্রোম্যাষ্টি- 


কালাজ্বর আসছে 
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তখন ফাঁজিলাম (0961111)7) 
খাছানালীব সামনের দিকে অর্থাৎ 


উত্পগ ঠয়। 
ঘুক্ত পরঈধ গুলি 


গেট 


গলণিপ ৭ মুখবিবরের দিকে, কমাঁগত অগ্রসর 
তে পাকে। এ অবস্থায় বেপেমাডি সুস্থ মানুষকে 
কাঁমঙালে বন্ধ খাওঘাঁর সময কিছু পরিমাণে 


প্রোমা।ছ্িগোট ক্গতগ্ানে প্রবেশ করে রকপ্রবাহে 


মিশে যব | ভাঁপপণ বেটিকিউলে|-এঞ্োথিলিষেল 
কোযের সাইটোপ্রাজমে প্রবেশ কণে। প্রোমা্টি- 


গেট বেটিকিলো-এ ডাখিলিয়েল কোষের সাইটে 
পাশে জপ দা] 
লিশ মা চটি 
আরুতিতে ব| দশাখ জাবন 


প!গমেপ মনে পাপে 
পপিণত হয়। 


(পাষ্কেব মপামে ও 


এইডাপে 


চর; সম্পএ করে । 


লিশ মা|শিধাব ছাবনবৃপ্তান্ত আলোচন। করে 
দেখ যাব, চটি পোবকের মপ্দো সংক্রমণের 
ভাডাব ইন্ডে সংামিত মাধ এবং সংক্রমণের 
বাল বেলেমাছি | তাই মক্ষমণের প্রতিরোপের 
ডনে গ্র/খমিন। বাবস্তা হিসেবে লেলেমাছিকে 
আন্ত পোগা এব পি মাঘ গেকে এমন 
ভাবে বিচ্ছিমন করতে হবে যাতে বেলেমাছি, শস্থ 


০? এরান্ত মাগো সং্পাশে আধতে শ। পালে । 


বেগ থেকে শি মাগবের মণ্যে সংক্রমণ যাতে 
চা পড়ত না পাতে তান জনে রোগীকে, 
আন্সযপাণজশ এব গ্রঠিবেণ থেকে যথাসস্তব 
পক করে বাখাতি ভবে। বোগীকে এমন 
'একট| ঘরে রাখতে হবে পেখানে প্রচর পবিমাণে 


[ভান ঢুকতে পানে। বেলে 
মাছি আকাঁবে মশীর দেকেগ ছোট, তাই এমন 


পের আনে! এবং ব 


মখাঁণ' বাবহাঁব করতে ভবে যাতে মশার'র ভেতর 
কোন রকমেই বেলিমাছি ঢকতে ন। পাবে। 
আক্রান্ত নোগীকে রোগের প্রাথমিক আবস্থায় 


উপযুক্ত চিকিৎসক দিবে স্চিকিৎমাব বাবস্থা করতে 
হবেঃ যাতে সহজেই রোগী সুস্থ হযে পঠে। এই 
প্রসঙ্গে ধল। যায়, কালাহ্গরে আশান্ত রোগীর 
প্রাথমিক লক্ষণ প্রীয় টাইফযেছ ৭ ম্যালেরিয়। 
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জরেরই মত। তাই উপযক্ত চিকিৎসকের দ্বার! 
রোগীকে যথাঁবিধি পরীক্ষার পরেই চিকিৎসা! করা 
উচিৎ। এছাড়া পূর্নে যে সমস্ত কালাজরের ফল- 
প্রদ ওষুধ বাঁজানে বিরুর হত, সেই সব ওষুধ 
যাঁতে সহজলভ্য হয় তার জন্যে বাবস্থা! গণ করতে 
হবে। বেলেমাছি অন্গকারে, ভিজে পেঁতসেতে 
জায়গায়, ঘরের দেয়াল ৪ মেঝের ফাক-ফ্োকরে, 
নোংর। আবঙ্নাপূর্ণ ঝোপ-ঝাড়ে খাঁকতে ভালবাসে 
এবং সেইখানেই ডিম পাঁডে। তাই বেলেম।ছিকে 
সমূলে পিমুলি করার জন্যে ঘরের মেঝের, দেয়ালের 


ফাঁকফৌকর এপং নোংব। যাতে ন| থাকে সেই 


দিকে নজর দিতে হবে। বাড়ির আন্পোশের 
সমস্ত আগাছা» জঙ্গল পরিষ্কার করে এমন পরিস্থিতি 


শারদীয় জান ও ছিজ্ঞাজ 


[30তম ব্য, 10হ-11শ গ'খা! 


সষ্টি করতে হবে যাতে বাঁড়ি ও বাড়ির আশে- 
পাশে প্রচুর পরিমাণে সর্ষের আলো! এবং বাতাস 
ঢুকতে পারে। এছাড়। কীট-পতঙ্নাশক ওষুধ 
ডি. ডি টি প্রচুর পরিমাণে ছড়াতে হবে বাড়ি ও 
বাড়ির আশে-পাশে যাঁতে করে বেলেমাছি ডিমসহ 
সমূলে ধ্বংস হয়| 

যদি রোগের বাঁহক বেলেমাছিকে সমূলে ধ্বংস 
করে, স্থস্থ মাগ্ধষকে সংরমণ থেকে রক্ষা করতে 
সক্ষম হওয়া যাঁয় এবং, স্থচিকিৎসার মাধ্যমে 
আক্রাম্ত রোগীকে স্থস্থ করে সংন্মণের ভাড়ারকে 
শূন্য করতে পাঁর। যাঁয়, তবে সেটাই হবে আগামী 
দিনের মহামারী কালাজরের হাত থেকে রক্ষ। 
পাবার নিশ্চয়তা ! 


মগজের অন্তঃপুরে 
শঙ্কর চক্রবর্ভা 


দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়কার একটি ঘটনা। 
আমেরিকার হৃ।্ভার্ড মেডিকাঁল স্কুলের ডাঃ পল 
ইয়াকভলেভ বোগনের কাছে একটি মানসিক 
রোগের হাসপাতালে এক বিকেলবেল! রাউগ্ড 
দিচ্ছিলেন। হঠাৎ ছুটি মহিলা রোগীর দিকে তাঁর 
নজর পড়ল। নঙ্জরে পড়ার মত হয়ত বিশেষ 
কিছুই ছিল না। একটি রোগী শুয়ে রয়েছে, 
অন্তঞজন শাস্ততাবে তার বিছানার পাশে বসে 
চামচ দিয়ে তাকে খাইয়ে দিচ্ছে। 

এগিয়ে যেতে গিয়েও ফিরে দাড়ালেন ডাঃ 
ইয়াকভলেভ। যে রোগিণী খাইগে দিচ্ছিল, হঠাৎ 
তার কেসটির কথা ভার মনে পড়ে গেল। 
ম্লাটির বস সঈইত্রিশ এবং এমন এক ত্াকবিক 
রোগে সে ভূগন্ধিল যে চলে ফিরে বেড়ানোও তার 
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পক্ষে ছিল খুবই কষ্টদায়ক। পরিষ্কারভাবে কথাও 
সে বলতে পারত না। ডাঃ ইয়াকভলেতের আরো! 
মনে পড়ল সেদিনই সকালবেলা তিনি এ 
মহিলাটিকে ধাবারের ঘরে দেখেছেন, একজন নাঁপ” 
তাকে খাইয়ে দিচ্ছিল। এই রোগীটির নিজের 
হাতে খাওয়ার কোন ক্ষমতাই ছিল না। যতবারই 
সে খেতে চেষ্টা করত, তার ছাত এমনভাবে কপত 
খাগ্যবস্ত নিজের মুখের কাঁছে তুলে ধরতেও পারত 
না। অথচ এই মুহুর্তে সেই রোগ্ীটিই কি 
পরিপাটিভাবে আর একটি রোগীকে নিজের হাতে 


খাইয়ে দিচ্ছে। 
আপাতরুষ্টিতে সমঘ্ত ঘটনাটি স্কুজ্ঞের বলে 


মনে হতে পারে। জানা! গেছে, এই রহুশ্যের 
আভ্তান! মাছের ললায়ুকেত বা মগজের অস্তঃগুরে। 


অট্োবর-নভেম্বর, 1977 ] 


আমাদের এ মানপলিক রোগীটির ব্যাধি তার 
মগজের একটি অংশকে নিয়ে, বার নাম 'বেপাল 
গযাংলিয়া'--4 একটি ধৃলরবর্ণের ন্বায়ুকোষের 
সমষ্টি। যেগব কাজ আমর! প্র।় ছুয়ংক্রিয়ভাবে 
করি, যেমন হাটা, বসা, খাওয়া! ইত্যাদি, তাদের 
সুনিরিষ্ট করার কাজ যেষন 'বেসাল গ্যাংলিয়া”র, 
তেমনি মাঞ্গষ ও তার মনের অস্তঃপুরের মধ্যে 
যোগাযোগ সাধন এবং ব্যক্তিগত অস্তঞ্জাবনের 
গভাবধাঁন করাও হল এর কাজ। নিছ্ছেকে 
চেনার কাজে এই “অংশটির ভূমিকা বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। আমাদের অধংবোধের মূলেও এই 
ল্লায়ুর প্রভাব। মগজের এই অংশটি অনুস্থ 
হওয়ার ফলেই ডাঃ ইয়াকভলেভের বোগিণী নিজের 
হাতে খেতে পারছিল না, তার অন্যান্য ব্যক্তিগত 
'কাজগুলিও সঠিকভাবে করতে পারছিল না। 
কিন্তু তার মগজের সবচেয়ে উন্নত অংশ যে 
কর্টেক্স, যার অন্যতম কাজ ব্যক্তিমাুষ ও তাঁর 
বাইরের জগতের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক নিপ্নে-_ 
ত! ছিল অক্ষ; তাই আর একজন রোগীকে খাইয়ে 
দিতে তার কোন বেগ পেতে হয় নি। যু” 
সময় নাসদের সংখ্যা ছিল কম, তাই একই 
ধরণের মানলিক রোগে ভোগার জন্তে যে সব 
ধোগী নিজের হাতে খেতে পারছিল না, তাদের 
একে অপরকে খাইয়ে দিতে উৎসাহিত 
কর! ছল। 

মানষের আরে। অনেক অদ্ভুত আচরণের 
সন্ধান পাওয়| যায, বার মুল রয়েছে মগজের 
কোন না| কোন অংশের অন্বস্থতা। বিলেতের 
কোন হাপপাতালে একটি মেয়ে এসে একদিন 
জানাল, তার গোঁটা ৰা ছাতটাই নাকি তার 
দিজের নয় । সেনাকি তার এহাতটিকে কুড়িনে 
পেয়েছে তার ঘরে এবং পরে সেলাই করে 
নিপ্নেছে তার দেছের সঙ্গে। তার আসল ব 
হাতটা কোথায় গেল, এই প্রপ্জের জবাবে মেয়েটি 
বলল, ছোটবেলায় সেটি সে কোথায় হারিয়ে 


মগজের জন্তঃপুরে 
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ফেলেছে। সাধারণ বিচায়ে "ময়েটিকে বিক্ব তমাপ্তক্ক 


মনে হলেও এই অত্বাভাবিক আচরণের  শুতকে 
খুজতে হবে মগজের 'কর্টেন্স অংশে। 


স্থৃতি হারিয়ে যাওয়া--পরিচিত মানুয়। পথে 
দেখা হল, কথাবার্তাও হল ছথচ কিছুতেই নামট! 
মনে করা গেল না। এরকম সামগ্নিক স্থৃতিত্রংশ 
আমাদের অনেকেরই হয়| কিন্তু মগজের মধ্যে 
স্বতির কোন একটি বিশেষ এলাক! সম্পূর্ণ বিকল 
ছয়ে পড়ার ঘটনাও বিরল নয়। এধরণের একটি 
রোগীর চোখের সামনে একটি চাবির গোছা ধরা 
হল, কিন্তু কিছুতেই সে বলতে পারছে ন1, [জনি্ষটা 
কি। অর্থাৎ চোখে দেখে কোন একটি বস্তকে 
চেনার ক্ষমত] সে হারিয়ে বসে আছে। কিন্তু যেই 
চাবির তোঁড়াটা বাঞজানে। ছল, সঙ্গে সঙ্গে সে বলে 
উঠল, ওকে], ওটা তো চাবি! কানে গুনে 
চেনার ক্ষমতা সে কিন্তু হারাঃনি | 


এরকম আর একটি রোগীর কাছে বর্ণমালার 
“অ' অক্ষরট বড় করে কাগন্ছে লিখে তার চোখের 
সামনে ধরা হল। কাগজট! নাড়াচাড়া করে এদিক 
ওদিক তাকিয়ে লোকটি মাথা নেড়ে বলল, অক্ষরটি 
সে পড়তে পারছে না। এবার রোগীর আখুলট 
ধরে অক্ষরটি বোনাতেই সে সঙ্গে সঙ্গে বলে উঠল, 
এবার চিনতে পেরেছি --অক্ষরটি “অ'। এমনিভাবে 
আরে! কয়েকটি অক্ষর লিখে রোগীটির সামনে ধর! 
হল। দেখ! গেল, চোখে দেখে নষ, যর্দি তাকে 
অক্ষরগুলোর ওপর আচল বোলাবার সুযোগ 
দেওয়া বার, তাহলে সে খুব ছোট ছোট অক্ষরও 
চিনতে পারছে এবং সম্পুর্ণ এক একটি বাক্য 
গড়তেও তার কোন অন্থবিষে হচ্ছে না। একটি 
কমলালেবুর দিকে তাকিয়ে লে কিছুতেই চিনতে 
পারছে না জিনিষটা কিঃ কিন্ত হাতে নিয়ে যেই 
ফলটির গঞ্ধ তাকে গঁকতে দেয়! হল, অমনি সে 
বলে উঠল, “ আরে জতে। কমলা 1? 


চোখে দেখে, কামে গুনে, বই পড়ে; শ্রমের 
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মাধ্যমে, বিভিন্ন ঘটনাশ্রেতের সঙ্গে জীবনকে 
যুক্ত করে-_নানাভাবে সারাজীবন ধরে আমর! 
কত অভিজতাই অর্জন করে চলি! এই সমগ্র 
অভিজ্ঞতার ন্মতি মগজের বিভিন্ন এলাকায় 
কিভাবে সঞ্চিত হয়ে থাকে, তা আ্ায়ুবিজ্ঞানীগের 
কাছে আজও এক পরম বিশ্মপ়। ত্বার মধো 
কোন এলাকান্স বিপর্যয় দেখ! দিলেই ঘটে 
জীবনযাত্রার ছন্দপতন। মগজের সবচেয়ে উন্নত 
ও চিস্তাশীল অংশ কটেকসের যেমন শ্বৃতি এলাকা 
রয়েছে, তেমনি তার “মোটর” বা চালক অংশের 
মধ্যেও রয়েছে স্বৃতির এলাক1 | এই চালক অংশের 
কোন এলাকা আহত বা রোগগ্রস্ত হলে উদ্োশ্ঠ- 
মূলকভাবে অজসধ্চালনে মাচগষ অপারগ হয়ে 
ওঠে। হয়ত জুতোর ফিতে বাঁধার মত একটি সহজ 
কাজ সে কিছুতেই করে উঠতে পারছে না, হয়তো 
ছ্চের মধ্যে স্থুতো ভরতে পারছে না, কলম 
দিয়ে লেখার কাজেও অক্ষমতা প্রকাশ পাচ্ছে। 

উচ্চ মননশীল ল্লাকবিক ক্রিয়ার ছন্দপতনের 
একটি লক্ষণ হুল কথা বন্ধ হয়ে বাওয়া। এ 
ধরণের অক্ষমতার মধ্যেও টেবচিত্রা দেখা যার। 
এরকম একটি রোগী 'পাচ' ও “সাত; এই সংখ্যা 
ছুটি শ্বচ্ছন্দে পড়তে পারলেও 'সাতান্ল” সংখ্যাটি 
আর কিছুতেই উচ্চারপ করে উঠতে পারছিল না। 
একজন রোগী একই কথা বারে বারে বলে 
চলেছে, যদিও সে কথাটি সে আঁদে! বলতে 
চায় ন1; অথচ যে কথা সে বলতে চাটছে, 
সেগুলোকে আর কিছুতেই সাজিয়ে উঠতে 
পারছে না। একজন লোক অনেক কবিতা 
আবুর্ত করতে পারত। পেক্সপীয়রের রচনা 
থেকে অনর্গল উদ্ধৃতি দিতে গিয়ে তার স্বৃতিশক্তি 
কখনে। ছুর্বল হতে দেখা বায় নি। একটি পদও 
তুল না করে সে অনেক গানও গাইতে পারত। 
কিন্ত এ একই শব বা কথাগুলোকে সে তার 
টৈমন্দিন জীবনের কথাবার্ডার মধ্যে কিছুতেই 
ব্যবহার করতে পারত না। 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ 30৩ বর্ধ, 10ম-11শ লংখ্য। 


আশ্চর্য জটিল এক বক্পস-_বিচিত্ধ এই 
মানবের মগজ। এক জটিল আবর্ভের 
মত এ আমাদের সমগ্র আন, অভিজ্ঞতা, 
চিন্তা, ম্বৃতি ও মননের কেন্ত্র। আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনের প্রতিটি কাঁজ--দেখ', শোঁনা, 
চলাফেরা, শ্বাসক্রিয়া, রক্তসংবহুন, থাগ্বস্তর 
পাঁচন, শরীরে দূষিত পদার্থের নিশ্রমণ, প্রতিটি 
ব্যাপারে নিয়ন্ত্রণ কেন্্র হল এ মস্তিক। আমা: 
দের চেতন মনের সম্পূর্ণ অ্ঞাতস রেই আমাদের 
মগজ দেহ্যস্ত্রের যাবতীয় ক্রিয়াকলাঁপকে অতি 
সুটুভাবে নিয়ন্ত্রণ করে চলেছে, মিটিয়ে চলেছে 
তাদের যত কিছু প্রয়োজনকে । 


প্রায় ছু'হাঁঞ্জার কোটি প্লায়ুকোষের সধবারে 
তৈরি মানুষের মগজের গজন তিন পাউগ্ডের 
মতে1 এবং মাথার খুলির মধ্যে এর আক্তন হুল 
পনেরশ থেকে যোলশ ঘন সেন্টিমিটারের 
মতো । শ্লাফুকোষের মধ্যে সবচেয়ে বড় যারা, 
তাদের ব্যাস হল প্রায় এক লেন্টিমিটারের পাঁচ 
হাঁজার ভাগের একভাগ । অণুশীক্ষণ ঘস্ত্রের নিচে 
একটি স্বায়ুকোষের চেহার! দেখাবে ঝাকড়। মাঁথা- 
ওয়াল] একটি গাছের মতো । আগে ধারণা ছিল 
আয়ুব! মোটামুটি অনড়, অচল. অবস্থাতেই থাকে; 
কিন্ত বর্তমানে ধারণাটা পালটেছে। কোন বিষয় 
লেখা বা পড়ার সময় লেখক ও পাঠক উভর্নেরই 
মগজের আ্বাযুগুচ্ছেরা বাত্যাবিক্ষুন্ধ বৃক্ষশাথার 
মতে! আন্দোলিত হতে থাকবে। 


আশ্চর্য ব্যাপারটা হল এই, বিপুলনংখ্যক 
নায়ুকোযের! যদিও হ্বল্প একটি জায়গার মধ্যে 
জড়ে। হয়ে রয়েছে, এদের পরম্পরের মধ্যে কিন্ত 
প্রত্যক্ষ সংযোগ নেই-এক অতি হুক্ম মাপের 
ব্যবধান বিরাজ করছে, যাঁকে বল! হয় সাই- 
ভাপস্। এ বেন এক বাধার প্রাচীরের মতে, 
স্নায়বিক উত্তেজন! প্রবাহ যতক্ষণ পর্বস্ত না এই 
বাঞ্কে অতিক্রম করার মতে! জোরালো মাপের 
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হয়ে দীাড়াচ্ছে, ততক্ষণ মগজের অস্তঃপুরে প্রবেশের 
ছাড়পত্র তার মিলবে না। 

মগজের বাসস্থান একটি অন্ভি নমনীয় দণ্ডের 
ওপরে, যাকে আমরা বলি মেরুদণ্--ছ'ফুট 
লম্বা লোকের ক্ষেত্রে বার ধৈর্ঘয হল এক গজের 
মতে! | মেরুদণ্ডকে বল হয় নিয়মন্তিক্ক। মেরু- 
দণ্ডের ওপরের তিন ইঞ্চি পরিম।ণ অংশকে 
বলে ব্রেন্টেম; এর গুপর মধ্যমন্তিক। মধ্য- 
মস্তিষ্কের শিচে ছু'পাশে হুল সেরিবেলাম ৰা 
লঘুষস্তি-আমাদের চলা, সা, ভারসাম্য বজায় 
রাখা, সমস্ত গতিবিধি নিয়ন্ত্রণ কথা হুল বার কাজ। 
তার গুপরে সেপিব্রাম ৰা গুরুমন্তিফ। এই 
গুরুমস্তিক্ষের ওপরের অংশ সেরিব্রাল কটেক্সরূপেও 
মন্তিক্ষের চরম উৎকর্ষ পর্যায়ে পাঁরণতি লাভ 
করেছে। 

গ্রতি মুহূর্তেই আমাদের শরীরের কিছু অংশের 
ক্ষয় ঘটছে, আবার কিছু অংশ নতুশ করে 
জন্মাচ্ছে। দেখা গেছে প্রতি সেকেণ্ডে ত্রিশ লক্ষ 
রক্তের লোছিত ক্ণিকার মৃত্যু ঘটছে, আবার 
সমপরিমাণ লোঠিত কণিকা তরি হচ্ছে। এই 
মৃত্যু ও নবজনম্মের পাল! চলেছে শরীরের সবত্র, 
এমমকি অস্থিমজ্জার মধ্যেও । প্রমাণিত হয়েছে, 
প্রতি সাত বছরে আমাদের শরীরের সমগ্র বস্তার 
পুনর্জন্ম ঘটে। অর্থাৎ কিনা, সাত বছর পূর্বের 
একটি জীবকোষকেও এই নতুন শরীরে খুঁজে 
পাওয়া যাবে না। 

জীবকোষ বা রক্তের লোছিত কাণকাঁদের 
মতে! ন্নায়ুকোষদের কিন্তু পুন্্জম ঘটে না। 
তাদের গ্রেত্রে শুধু ক্ষয়ের পালা। জন্মাবার 
পর থেকেই খুব ধীর গতিতে মগজের কিছু 
কিছু অংশের মৃত্যু শুরু হায় বাযর়। যে সব 
সায়ুকোষ আ্াণোশ্য়ের সঙ্গে যুক্ত, তাদের মৃত্যু 
গুরু হছুয় সকলের আগে। শ্বাদগ্রহণের গয়ু- 
কফোষদেের পাল! শুরু ছবে এর পরে। এই 
অবক্ষয়ের গতি এত মন্থর যে, কল্সেক দশক 


মগজের অস্তঃপুরে 
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আগে ছাড়া এর কোন লক্ষণই প্রকাশ পাবে 
না। 


ধয়েস বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এই অবক্ষয়ের 
যাত্রা বেড়ে বায়। সত্তর বছর বয়সে একটি 
মান্ষের মগজের গজন সাত আউলের মতো 
কমে যেতে পারে মগজের মধ্যে বহুলক্ষ পায়ু 
কোষের মৃত্যু যার দ্বারা নুচীত হচ্ছে। এর 
অর্থ অবশ্টা এই নয় যে, বয়েস বাড়ার সঙ্গে 
সঙ্গে মগজের উদ্ভাবনী ক্ষমতা কমে আসে। 
আইনষ্টাইন তার সূল গবেষণার মৃলমথত্রগুলে! উদ্ভাবন 
করেন পঁচিশ বছর বয়সে কিন্ত তার পরিণতি 
ও বিকাশ তার পরবর্তাকালের বহু দশকব্ণাপী 
চিন্ত। ও সাধনার ফল। 


কর্টেক্স__গুরুমস্তিষ্কের দুই অংশের ওপর একটি 
আন্তরপণের মতো! ছড়ানো রয়েছে কর্টেক্সের 
ধূপরবর্ণের ল্লামুকোষ, মণ্তিষ্কের সবচেয়ে উন্নত 
কেন্দ্র হল যেটি। বিবর্তনের ক্রমপর্যান্নে গায় 
আধুনিক কালেই যে অংশটি গড়ে উঠেছে 
বল| যায়। এর বয়েস হুল দশ কোটি বছরের 
মতে! । জটিলতার বিচারে কর্টেকের সে 
পৃথিবীতে আর কোন বস্ত্রেরই তুলনা চলে ন!। 
স্বল্প পরিসরের মধ্যে জাঙ্গগা করে নেবার জণ্তে 
একটির পর একটি ভাজের আকারে একে গড়ে 
উঠতে হয়েছে। এর বহু এলাকাই এখনো 
জনাবিষ্কৃত ও দুরধিগম্য। 


আমাদের দেখা, শোঁদা, "পর্শাহ্তৃতি প্রস্ৃতি 
প্রতিটি কাজের জন্তে কর্টেক্সে এক একটি এলাকা 
নির্দি& হয়ে রয়েছে। কোন প্রত্যঙজ থেকে 
স্রাক্জবিক উত্তেজন] প্রবাহ জাযুর মাধ্যমে কর্টেক্সে 
নির্দিই এলাকার পৌছতে গিয়ে কখনো তুল 
জারগায় পৌঁছে যেতে পারে। মনে কর! বাক, 
কোন গান শুনছি, উত্তেজন! প্রবাহ কর্টেক্সের 
বণ কেজে না পৌঁছে দর্শনকেজে পৌঁছে 
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গেল। এ ধেন অনেঞটা টেলিফোনের ক্রস- 
কানেকসনের মতো-_-একটি লাইনের বিছ্যুৎশোত 
আর একটি লাইনে পৌছে বসে আছে। 
সঙ্গীতের মুদ'নাকে কানে ন| গুনে, তখন আমরা 
চোথে দেখব আলোর ঝলকানির উত্তাল তরলের 
বতো। টেপিফোনের লাইন মেরামত করার 
মতো মগজেরও তখন কিছুটা মেরামতের 
প্রয়োজন হয়ে পড়বে আর কি। 


প্রতিবর্তন চক্র (রিফ্লেক্স আর্ক )_-মনে কর! 
যাক, হাতের ওপর একটি মশা এসে 
বসেছে। হাত থেকে জ্ঞানদা (সেন্সরি ) 
ামুত্যী মাধ্যমে উত্তেজনাপ্রবাহছ মেরুদণ্ড 
পৌঁছল, সেখান থেকে নির্দেশ নিয়ে উত্তেজনা 
প্রবাহ মোটর ব1 চালক প্রাযুতম্রীকে সচল করে 
তুলল--আমর! হাত দিয়ে মশাটা মারলাম। 
এ হল একটি সাধারণ প্রতিবর্তন-চক্র। এই 
কাজটুকুর জন্তে কর্টেক্সের লাহায্যের প্রপ্নোজন 
হয় না। আমর! হুয়ত একটি বই পড়তে পড়তেও 
কাজটা করতে পারতাম। 

কোন আলো বদি ধীরে ধীরে আমাদের 
চোখের কাছে নিয়ে আস! হয়, তাহলে 
চোখের তারাকে আমর! ছোট করতে বাধ্য 
হই। এখানে প্রতিবর্তন-চরক্রট। সম্পূর্ণ করার জন্তে 
মগজের আর একটু উচ্চতর পর্যায় মধ্যদস্তিষের 
প্রয়োজন হয়েছে। একটি নতুন বিষয়কে 
অধিগত কর] বা কোন জটিল সমন্ত।র সমাধানের 
জন্তে প্রতিবর্তন*্চক্রকে সম্পূর্ণ হতে হুবে মগজের 
সবচেয়ে উল্রত পর্যায় কর্টেব্সের অধ্য দিয়ে। 
সোজা কথায়, সমশ্তার জটিলতা বত বাড়বে, 
ততই মগজের উচ্চ থেকে উচ্চতর পর্যায়ের 
কাছে হাত পাততে হবে। 
ঘে সব প্রতিবর্তন প্রান দ্বয়ংক্রিয়তাবে তরি 

তাদের আমর! বণি আনকগ্ডিসন্ড 
এদের বাদ দিগ্ে আমাদের পক্ষে 


হ্‌রঃ 
রিক্লের। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 30স্তষ বর্ষ, 10ম- 11শ সংখ)| 


বাচাই সম্ভব নয়। তেমনি বেশ কিছু গ্রতিবর্তকে 
মান্য অত্যাসের দ্বার আমত্ত করতে পারে, 
যাকে আমর! বলি কগ্ডিসন্ড, রিযেক্স, বে 
বিষয়ে পাঁভলতের যুগাস্তরকারী গবেষণান্ন মনো- 
বিস্তার ক্ষেত্রে এক নতুন দিগত্ত উদ্মুজ 
হয়েছে। 


আবেগ বা উত্তেজনার উৎস : হাইপোথ্যা- 
লেমাস--ব্রেনষ্টেম, যা মেরুদ্ডের সঙ্গে মগজের 
উচ্চতর পর্যাপ়ের যোগাযোগ সাধন করছে--তাই 
হল আমাদের কতকগুলো প্রধান উত্তেঙ্গন! ৰা 
আবেগের উত্শ। ব্রেনইমের মাথার হুল হাই 
পাখ্যালেমাস, বার আরঙন গোট। মগজের প্রায় 
1/300 ভাগ মাত্র | কিন্তু ওই ছোট জায়গাটুকুর 
কাগ্ডকারখানাই আমাদের আবেগ হ্ইির সঙ্গে 
বিশেষ ভাবে সম্পর্কযুক্ত । হৃদযন্ত্রের স্পন্মন, শ্বাপ- 
প্রশ্বাসের গতি, নিদ্রা! এবং জাগরণের চক্র--এদের 
মাত্রা এবং পারম্পপ্িক সমম্বহসাধন হল এর কাজ। 
শরীরের জীবকোষেরা যে তরল পদার্থের মধ্যে 
নিমজ্জিত হয়ে আছে, এ তার জোয়ার-ভাটার বেগ 
নির্ণর করে থাকে, বার ফলে যে খাত আমরা 
গ্রচ্গ করি, আমাদের দৈনন্দিন ক্ষয়কে তা পৃরণ 
করতে পারে। রক্তে শর্করার মাত্রা এবং শরীরের 
হ্বাভাবিক তাঁপমাতাও এ নিঃসরণ করে? শরীরের 
রাসাক্নিক পদার্থগুলে৷ ভেঙ্গে ফেলা বা নংগ্েষের 
কাজ তদারকির দারিত্বও হল এর। এর কাজ 
হুল অনেকটা প্লেনের পাইলটের মতো, প্যানেলে 
বসানে। যন্তরপাতিগুলোর কলকাঠি নড়াচড়ার ওপর 
বাকে সবসময়ে নজর রাখতে হুচ্ছে। একটি কাজ 
করার জন্তে বে বাড়তি শক্তি, তাও এ যুগিনে 
খাকে। আমাদের রাগ, হর্, বিষাদ সবকিছুর 
মূলেও এর ভূমিকা । 

হাইপোখ্যালেমাল অঞ্চল রুগ্ন হলে তার 
পরিণতি কি বিচিত্র হয়, লগুনের ভাশনাল 
হাপপাতালের ডাঃ জে, মার্টিন একবার একটি 


অটোবর-নতেম্বয়, 197? ] 


রোগীর ঘটনায় তা প্রত্যঞ্গ করেন। নিজের মায়ের 
মৃতদ্গেছ যখন কবরস্থ করা হচ্ছে, তখন সে হঠাৎ 
উচ্ছৃসিত হাপিতে তেক্ষে পড়তে থাকে। নিতান্ত 
বিব্রতচিত্তে সে তাড়াতাড়ি লমাধিক্ষেত্র থেকে 
চলে আসতে বাধ্য য়, কিন্ত তখনে। তার হাসির 
বেগ ক্ষান্ত হয়নি। কিছুদিন বাদে মস্তিষ্কে রক্তক্ষরণ 
হয়ে তার মৃত্যু ঘটে। 

আমাদের আবেগ অনুভূতির বহুধাবিচিত্র যে 
প্রকাশঃ তার সবটাই হাইপোথ্যালেমাসের এক্তি- 
ারভূক্ত, এট। ঠিক নয়। এখানকার সংকেতগুলো 
যতক্ষণ পর্বস্ত না কর্টেকা গিয়ে পৌছচ্ছে, ততক্ষণ 
ত1 পুরোপুরি অর্থবহ হয়ে ওঠে না। সব ঘটনা- 
শ্রোত কর্টেক্সেই অনুভূতির অভিন্ন আলো-ছায়ার 
খেলায় মায়াময় হয়ে ওঠে। 

উত্তেজনা এবং আবেগের কারবার হুল 
কর্টেক্সের সবচেয়ে পুরনো! অংশগুলোকে নিক্বে, 
যারা বহুকাল পুর্বে বিবর্তনের ক্রমপর্যায়ে সব 
প্রাণীর মধ্যেই গড়ে উঠেছিল। এই অংশগুলোকে 
নিয়ে হল প্রত্ব মস্তিক বার আবেগের বছিঃপ্রকাঁশ 
ঘটে অনেক সময়েই অতি স্ুলভাবে। এর কাজের 
ওপর খবরদারী করার জন্তে গড়ে উঠেছে কর্টেব্সের 
নব্য বা সবচেয়ে আধুনিক অংশ। খুব বন্ত 
এবং উগ্র প্রকঠির বানরকে অপারেশন করে তার 
মগজের ছু'পাশের কর্টেক্সকে সরিয়ে ফেলার পর 
দেখা গেছে, প্রাণীগুলো শান্ত হয়ে ওঠে বটে কিন্ত 
ওদের যৌন আবেগ বেড় বাক প্রচণ্ডভাবে। মৃম- 
রোগের চিক্ৎসায় মাচুষের ক্ষেত্রে এই ধরণের 
অপারেশন করে রোগীর যৌন আবেগ প্রচগ্ডমাত্রায় 
বেড়ে উঠতে দেখা গেছে। এথেকে বোঝ! যায় 
আমাদের যে কোন আবেগের বহিঃপ্রকাশের 
গপয় কর্টেক্সের খবরদারীর প্রয়োজন কতট। 
বেশি। 


মগজের প্রতিরক্ষা-_দেছের বিভির প্রত্যঙ্গ থেকে 
যে বিপৃল পরিমাণ উত্তেজনা প্রবাহ প্রতি মুহর্তে 


মগজের অন্তঃপুরে 
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নাধুপথে মগজে পৌঁছোবায় চেষ্টা করছে, তার এক 
অতি ক্ষুত্র ভগ্নাংশ বি এক সেকেও্ডের সহশ্রতাগের 
একভাগ সময়ের জন্েও, কর্টেন্সে পৌঁছতে 
পারতো, আমরা সবাই পাগল হয়ে বেভাষ। 
ব্রেনষ্টেম-ই ছুর্ঘটনার হাত থেকে মগজকে রক্ষা 
করছে। এযেন ছাররক্ষকের মতো প্রয়োজনের 
তাগিদ অনুযায়ী শত সহ্ম্র উত্তেজন। প্রবাহের 
মধ্যে কোন একটিকেই ওপর মহলে পৌঁছোবার 
ছাড়পত্র দিচ্ছে। 


বিভিন্ন প্রত্যঙ্গ থেকে আনুমানিক প্রায় দশ 
কোটি উত্তেজন! প্রবাহ প্রতিদিন প্রত্তি সেকেও্ডে 
নাযুকেন্দ্রের দরজায় ছানা দিচ্ছে। মেরুদণ্ডই 
বেশিরভাগ সংকেতের সমাধানের দাত্িত্ব গ্রন্থণ 
করে। যারা ওপরের এলাকায় পাঁড়ি জমার, 
তাদের মধ্যে মাত্র একশটি সংকেত, অর্থাৎ দশ 
লক্ষের মধ্যে মাত্র একটিই কর্টেকর সর্বোচ্চ অংশে 
গিক্ে পৌঁছয় । তাঁর মধ্যে মাত্র আবার অঙ্স 
কয়েকটি সংকেত নিয়েই আমরা শেষ পর্যন্ত 
মাথ] ঘামাব। 


ক্ঘৃতি__বই পড়ে, কাঁজের মধ্য দিয়ে এবং আরে! 
নানাতাবে আমরা জীবনে বা কিছু অভিজ্ঞতা 
অজর্ন করি, তার ক্ছিই হাঁরিষে বায় নাস 
স্মৃতির কোঠায় জম! পড়ে । তানা হলে আমাদের 
রোজ নতুন করে সবকিছু শিখতে হুত। বুরুশ 
দিক্বে দাত মাজা, দাড়ি কামানো, ভুঁতোর ফিতে 
বাধা, একটি ডিমকে হাত দিয়ে তোলার সময় তার 
ওপর কতটুকু চাঁপ প্রয়োগ করতে হবে-_পে 
বিষয়ে থেম্নাল রাখা, একটি অধীত বইয়ের কোন 
বিশেষ অংশ, সবই ন্মৃতির আকারে মগজে 
জম! থাকে। 


এই শ্বৃতি অনেক সময়ে এক বিচিত্র খেলা 
মেতে ওঠে। কোন কোম্পানীর ম্যানেজিং 
ডিরেক্টর জাট ঘন্টা ধরে কোম্পানীর বোর্ডের 
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সভা! পরিচালন! করে ঘরে ফিরে এসে মাত্র আধ 
ঘণ্টা বাদে তার সেক্রেটারীকে বলছেন, “মনে 
হচ্ছে, আমার ডিরেক্টর বোডেরি একটি সভাদ 
বাবার কথা ছিল” । হ্বল্পকাল আগেধে ঘটনাটিতে 
তিনি মুখ্য ভূমিকা গ্রণ করেছেন, তার কথাই 
তিনি বেমালুম ভূলে বসে আছেন। এই যে 
সব্নকালীন শ্থৃতি, মগজের যধ্যে তা যেন বিছ্যুৎ 
প্রবাহের ছোট একটি চক্রের মত কাঁজ করে-_- 
এ যেন নাঁগরদোলার মতে। ছ্োঁট একটি 
জায়গার মধ্যেই ক্রমগিত ঘুরপাক থেয়ে চলার 
মত ব্যাপার। নাগরদোলার আবর্তন যেই বদ্ধ 
হল, অমনি মগজ অন্ত একটি বিষয়ের ওপর 
মনোযোগ নিবন্ধ করবে, স্বশ্লকালীন পূর্বের শ্থৃতিটার 
যেন আর অবশেষ মাত্র নেই। 


দীর্ঘকালীন স্মৃতি হঠাৎ একটি ঘটনাসংঘাতে 
কিভাবে জীবস্ত হয়ে ওঠে, বেশ কয়েক বছর 
আগে, তার একটি ল্মরণীর় ঘটনা ঘটেছিল। 
জন ব্যারিমোর তখন আমেরিকায় বাঁলটিমোরে 
হামলেটের অভিনয় করছিলেন। একদিন অভি- 
নয়ের পর নাইট ক্লাবে এসে নাচ শুরু করেছেন, 
হঠাৎ একটি স্প্‌ লাইট নাচের ঘরের মেঝের 
ওপর দিয়ে ধীরগতিতে ঘুরতে ঘুবতে তার 
গপর এসে পড়ল। সঙ্গে সঙ্গে ব্যারিমোর 
নাচ থামিয়ে অভিনয়ে মেতে উঠলেন। তার 
হামলেটের "টু-বি-অর-নট-টু-বি””  ভাষপটির 
এক অনবসন্ধ রূপায়ণে সবাই মুধধ হ্কে 
উঠল। 


সম্মোহৃন ও স্থতি--চোধথের মাধামে বাইরের জগ- 
তের শতকর। প্রায় পচাশি ভাগ উত্তেজনা প্রবাহ 
আমাদের মগজে পৌছর। মগজে প্রতিটি বস্তর 
গুতিবিদ্ব ঘেতাবে জম! পড়ে. সাধারণ ছবির সঙ্গে 
তাক্স কোন তুলন। চলে না-_জ্যাবষ্ট্যা আর্টের 
কর্ন ও টেকনিকের সঙ্গেই তার মিল খুজে 
পাওয়! যাবে বেশি। ট 


শারদীয় জাজ ও বিজ্ঞান 


(90তঈ বর্ধ 105-11শ সংখ্যা 


তথ্যকে স্থৃতির আকারে ধারণের ক্ষমতা 
মগজের কি চুড়ান্ত পর্যান্সে পৌঁছতে পারে, 
ইঞ্েল বিশ্ববিগ্তালয়ের জনৈক বিজ্ঞানীর একটি 
আশ্চর্ধ পরীক্ষা সেট ধর! পড়ে। একটি রাজ- 
মিশ্বীকে সম্মোছিত করে তিনি পরীক্ষাটা শুরু 
করেছিলেন। সম্মেেহিত অবস্থায় মান্গষের অব- 
চেতন মনের বহু পুরনো! দিনের স্থৃতিকে যে 
নিখুঁতভাবে উদ্ধার করা যায়, যেটা অন্বাভ।- 
বিক অবস্থায় কোন্মতেই সম্ভব হয় না_-এই 
পরিচিত তথ্যটিকেই িনি বিচার করে দেখতে 
চাইছিলেন। 

রাঁজমিন্ত্রীটি দশ বছর আগে এ বিশ্ববিদ্যালয়ের 
গধিক প্যাটানের বিশাল বাড়ীটির দেয়াল 
তৈরির কাঁজ করেছিল। এক্টি দেয়ালে একটি 
বিশেষ জায়গার একটি বিশেষ ইটের বিবরণ 
তার কাছ থেকে চাওয়া হল। করেক মুহূর্ত 
বাদে সে উত্তর দিল--ই'টট! ভাটিখানায় একটু 
বেশি পুঠড়ছিল এবং ওটার রং ছিলি কালো!। 
ই'টটির বর্দিকের কোণে একটি ধূসরবর্ণের হুড়ি 
ছিল বসানো এবং ওপরের ডানদিকের কোণ 
বরাবর ইট! ছিল একটু ফাপা। এমনি 
আরো বহু বর্ণনার প্রত্যেকটি ছিল নিখুত ও 
অভ্রাম্ত। দশ বছর আগে শ্রমি্ট যেন 
ইঠটি বলিয়েছিল, সেই একই দিনে সে হয়তো 
আরে দু'ছাজার ইট বসার, কিন্তু তার স্মৃতি 
থেকে কোন একটি ইটের এতটুকু বৈশিষ্যও 
হারিয়ে যায় নি। সম্মেহছিত অবস্থার যে কোন 
ব্যক্তিই পুরনে! ন্বতির রোমস্থনের ব্যাপারে 
এ শ্রমিঞ্টির মতই অসাধারণ পারদশিতার পরিচয় - 
দিতে সমর্থ হবেন। 


স্মৃতির কারখানা--সার। জীবনে বে বিপুল 
পরিমাণ ঘটনাম্রেেতের সঙ্গে জামাদের 
পরিচন় ঘটে, আমরা তার শতকরা 
নব্বই তাগ খুঁটিনাটি ভূলে বাই। তার 


মধ্যে হন্বতো! খুব প্রয়োজনীর কিছু তথ্যও 
থাকতে পরে। কিন্তুবা আমাদের স্বৃতিকোঠায় 
জমা! পড়ে তার পরিমাণই বিরাট বিপুল। পৃথি- 
বীর সবচেয়ে বড় গ্রন্থাগার মঞ্ষো বিশ্ববি্তালয়ের 
লেনিন লাইব্রেরীতে রয়েছে চার কোটির মতো 
বট | বিশেষজর! বলেছেন, এই সমগ্র গ্রস্থে 
যে বিপুল পরিমাণ তথ্য রয়েছে, একটি মানুষ 
সারা জীবনে তার চেয়েও দশগুণ বেশি তথ্য 
তার শ্থৃতিতে ধারণ করতে পারে। 

অসংখ্য আাম়ুকোয একসঙ্গে উত্তেজিত হয়ে 
উঠলে মগজ থেকে তরঙ্গের বিকিরণ ঘটবে-- 
ইলেকট্রোএনসেফালোগ্রাফ যন্ত্রে যাকে লিপিবদ্ধ 
কর যায়। মগজে টিউমার বা অন্ত কোন 
অনুস্থতা এই তরঙ্গ বিশ্লেষণে ধরা পড়ে। 
আমাদের মধ্যে যারা একটু বেশি কল্পনাগ্রবণ, 
তাদের মগজ থেকে 'এস' জাতীয় তরঙ্গের 
বিকিরণ ঘটে। আর, যার! একটু বেশি বস্ত- 
তাঞ্ত্রিক, তার! "পি' জাতীয় তরঙ্গের অধিকারী । 
এই ছুজাতীয় তরঙ্গের অধিকারী ছুটি মানুষ 
পরস্পরের সার্িখ্যে এলে ঠোকাঠুকি বাধবেই_- 
কখন কখন বিপর্ধন পর্যপ্ত ঘটে বসে। পৃথিবীর 
শতকরা তিরিশ তাগ মাহ্যই এই ছু'জাতীর 
তরঙ্গের অধিকারী ;বাদবাকির] অন্ত-জাতের। 

চিন্ত। সঞ্চালন ?-_মান্থষের মগজের গবেষণার 
ক্ষেত্রে একটি অতি অদ্ভুত ঘটনা বিজ্ঞানীদের বেশ 
কিছুকাল ধরে দৃষ্টি আকর্ষণ করছে। ব্যাপারট। 
হুল, একটি মানুষের মগজের চিন্তার সঙ্গে দূরবর্তী 
আর একটি মানুষের মগজের চিন্তার যোগাযোগ 
সাধন। অনেকে বলবেন, ব্যাপারটা! তো 
বিজানের নর, প্যারাসাইকোলজি বা অতি 
মনস্তত্বের ব্যাপার? তাহলেও কিছু বিছু 
বিজানীর দৃষ্টি এদিকে আকৃষ্ট হয়েছে। 


অগজের অন্তঃপুয়ে 
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খোদ সোভিয়্েট ইউনিয়নেই এ বিষন্বে 
গবেষণা শুরু হয়েছে। এই ক্ষেত্রে গবেষণারত 
প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের মধ্যে রয়েছেন আকাদ্েধি 
সন্ত ভি. বখতেরেফ, এ, লিয়ন্তো ভিচ, অধ্যাপক 
এল. তাসিলিরেফ এবং আরে! অনেকে । অধ]াপক 
এল, তাঁপিলিয়েফে এবং তীর একদল সহকর্মী 
বেশ কয়েক বছর আগে এ বিষয়ে একটি পরাক্ষা 
করেন। এক ব্যক্তিকে সেবান্তোপোলের একটি 
বীথিকায় একটি বেঞ্চের ওপর বসানে! হয়েছিল। 
আর একটি ব্যক্তি ছিল লেঙ্গিনগ্রাদে। সেবা" 
স্তোপোলের ব্যক্তি কমন! করলেম, লেনিনগ্রাদের 
ব্যক্তি যেন নিজ্া যান। তাঁর ইচ্ছা আরোপের 
এই প্রথায় উক্ত ব্যক্তিকে ঘুম পাড়াতে মাজ ছধিনিট 
পময় লেগেছিল। ঠিক একই পদ্ধতিতে 
লেনিনগ্রাদের উক্ত ব্াক্কিকে প্রায় এগারশ 
মাইল দূর থেকে ইচ্ছা! আরোপ দ্বার! জাগানে! 
হয়েছিল। 

মন্তিষবিজ্ঞ/নীর! বলেছেন, আমাদের মগজের 
সম্খভাগে একটি এলাকা রয়েছে (বা ফ্টাল 
ও টেম্পোরাল নামে মগজের ছুটি বিশেষ 
অঞ্চলের অন্তভক্ত) যাকে বলা যেতে পারে 
একটি নিশ্তষধ এলাকা, বাইরে থেকে কোন 
উত্তেজনা আরোপ করলেও যেখান থেকে 
কোন সাড়া পাওয়! যায় ন|। কিন্তু সম্মেহিত 
অবস্থায় কোন ব্যক্তির এই এলাকার বিভিন্ন 
জায়গ। প্পর্শ করে তার অতি শৈশবকালের 
বহস্মৃতিকে জাগ্রত কয়া সম্ভব হুয়েছে। মগজের 
এই নিস্তব্ধ ব|! সাইলেন্ট এরিয়া সন্বদ্ধে 
বিজ্ঞানীদের ধারণা খুবই সীমাবন্ধ। মগজের এই 
অঞ্চলটির সুবিভ্ৃত গবেষণার মধা দিয়েই হয়তো 
একদিন পৃথিবীর সবচেয়ে জটিলতম বঙ্থটির বহু 
অনাব্স্কত রহন্তের সন্ধান পাওছ1 বাবে। 


চা-এর ইতিকথা 
বলাইটাদ কুঙু* 


বতণান কালে ভারতের সর্বত্র, এমনকি, অতি 
দ্র গ্রামাঞ্চলেও চা পানের প্রসার যেভাবে 
বেড়েছে, তার ফলে চা-এর সঙ্গে সকলের পরিচয় 
হয়েছে। কিন্তু 60-70 বশর আগে ভারতে 
চার প্রপার এরপ হয় নি। তখন অনেক গ্রামের 
লোক 'চা'-এর বামও শোনেনি। তবে কলকাতা 
এবং অগ্ভান্ত শহরের লোকের মধ্যে চা পানের 
প্রচলন ছিল। 

ভারতে “চা পানের' বিপুল প্রসারের জন্তে 
বিদেশী চ1 ব্যবপান্ী লিপটন কোম্পানীর বিশেষ 
চেষ্টার কথ। উল্লেখ করতে হয়। ঠিক €0 বছর 
আগে, “বয়স আমার ''তথন হবে বারো”, তখন 
আমি ডায়মণ্হারবার গিয়েছিলাম পুজার ছুটির 
সময়। সেই সময় ডায়মগ্হারবারের বিশাল বিস্তৃত 
নদীর ধায়ে এক! একা! ঘুরে বেড়াতাম। একদিন 
কাছারীর কাছে একজন সাহেবকে ঘিরে কিছু 
উৎন্থুক জনতার ভীড় দেখে ভাবলাম, বোধ হয় 
কোন মিশনারী সাহেব থুধর্মের মহিম। প্রচার 
করছেন। কিন্ত কাছে গিয়ে দেখলাম তানয়! 
বড় বড় হরফে [17701 লেখা! একট! ভ্যান 
গাড়ী ও তার সামনে একজন খাটি ইংরেজ 
সাহেব ভাল! ভাঙ্গা! বাংলায়-__চা-এর গুণগান 
করছেন। চ1 শীতের উষ্ণ পানীয় আর গরমের 
শীতল পানীয়' এবং আরে! অনেক উপকারের 
কথা, যেমন--"চা পান করলে ম্যালেরিয়া দমন 
হয়, শনীর সুস্থ থাকে, ইত্যাদি'। কিছুক্ষণ পরে 
বত তা শেষ করে সাঁছেব গাঁড়ী থেকে ছোট ছোট 
চাক্সের প্যাকেটে ভর] একট! বাক্স বার করলেন 
ওউ্পস্থিত সকলকে এক একট করে প্যাকেট 
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ও বাংলাতে লেখ।স্চ1! তৈরি করবার পদ্ধতি... 
ছাপ! হাগুবিল দ্িলেন। চা তৈরি করবার 
প্রণালী আবার ভাল করে সকলকে বুঝিয়ে 
দিলেন। আমার বেশ মনে আছে, একজন 
লোক গ্রিজ্ঞাসা করলেন-__জাজ তবিনি পয়সায় 
চা-এর প্যাকেট পাওয়া গেল, তা এই রকম 
বরাবর বিনি পর়সাতে চা-এর প্যাকেট দিয়ে 
যাবেন ত? সাহেব উৎসাহ লহুকারে বললেন-- 
তা হা) আমি আগামী সপ্তাহে এই দিনেই 
আবার আসব ও আপনাদের চা দিয়ে যাব; 
আপনার গ্রতাহ পকালে চা পান করতে আরম 
করে দিন। 

এইভাঁবে লিপটন কোম্পানী ভারতের শহুরে 
গ্রামে সর্বত্র চাএর বিপুল প্রচার করেছিল। 
কয়েক বছরের মধ্যে ভারতের সকল প্রকার 
লোকের মধ্যে বিশেষত যধ্যবিত সম্প্রদায়ের 
মধ্যে চা পানের অসম্ভব প্রনার হয়েছিল। 

আমাদের পরিবারে অবস্ত চা পাঁন অনেক 
দিন থেকেই প্রচলিত ছিল। আমার পিতৃদেব 
সকাল বিকাল চ1 পান করতেন। লিপটনের 
নীল রংএর গোল গোল চা-এর টিন আমাদের 
বাঁড়ীতে কলকাতা! থেকে আনানো হত। ছোটদের 
চা খাওয়া একেবারে নিষেধ সত্বেও জামর লুকিয়ে 
চ| পান অত্যাস করেছিলাম । 

1921 সালে উচ্চশিক্ষ। লাভের জন্তে আমি 
কলকাতাতে আঁসি। কলকাতাতে কগ্েজে 
পড়বার সময় তৎকালীন বিখ্যাত ব্যক্জিগণের 
সঙ্গে দেখ। করবার ও তাদের বক্তৃতা শোনবার 
প্রবল আকাঙখ/। আমার ছিল। ভবানীপুর 


অর্ঠো বন্ম-মভেখর) 1971 ] 


ব্রাক্মমমাজে একদিন আচার্য প্রফুল চজের 
ব্তৃত1 গুনতে গিগ্জেছিলাম। আচার্ধদের চা 
পানের বিরুদ্ধে বিশেষভাবে নানাযুক্তি সহকারে 
বুঝিয়ে বললেন যে, চা পাঁন শরীরের পক্ষে বিশেষ 
ক্ষতিকর তাঁর বক্তৃতার বিষয় ছিল--চা পাঁন না 
বিষপান। আঁচার্ধদেবের অপুর্ব বক্তৃতা শুনে 
আমি চা খাওয়া বর্জন করেছিলাম। পাঁচ বছর 
পরে আচার্ধদেবের সঙ্গে যোগাযোগ হয়েছিল ও 
মধ্যে মধ্যে ভার কাছেও যেতাম। তখন প্রতিজ্ঞা 
করেছিলাম, জীবনে কখনও আর এই বিষ পান 
করব না| হায়রে মানুষ! আজ আচার্দের মেই, 
আজ আর কলকাতাতে কেউ তাঁর কথা শুনছে না। 
এখন মুল, কলেজ, অফিস, কাছারী, হাটে- 
বাজারে সব সময় চ! পানের ধুম--এখন সকলের 
মুখে এক কথ! - 9105 1106 13 06৪ 0106. আর 
আমরা সবাই সেই শোতে ভেসে গিয়েছি। 
স্বয়ং গুরুদেব রবীন্দ্রনাথ শান্তিনিকেতনে 

বিশ্বভারতী শিক্ষাকে “গ্ুসীম চা চক্র” প্রবর্তন 
করেছিলেন 1331 সালে। সেই চা-চক্র প্রবর্তন 
উপলক্ষে (শ্রাবণ 1331.) রচিত তার অপুর্ব কবিতার 
কিছু অংশ উর্দাত করছি: 

হায় হায় হায়, 

দিন চলি বায়! 

চা.স্পৃহ চঞ্চল। 


চাতক দলবল 

চল চল ছে 
টগবগ উচ্চল 
কাতলি তল জল 

কল কল হে। 
এল চীন গগন হুতে 
পূর্বপবন শোতে 

শ্যামল রসধর পু 
শ্রাবণ বাসরে 
রস ঝর ঝর ঝরে 


তুঙজ ছে তৃর্জ 
দলবল ছে। ইত্যাদি 


চা-এর ইতিকথা 
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রবীজ্ানাঁখের চা-এর প্রতি কিছু ছর্বলতা' ছিল। 
তিনি শ্রীতুক্ত বিধুশেখন্ শীন্ত্রী মহাশয়ের নিমহণে 
শাস্তিবিকেতনে চা-চক্ষে আহত অভিথিগণের 
প্রতি উদ্দেশ্ত করে "চাতক' নামে আর একটি 
অনবদ্য কবিতা লিখেছিলেন | কবিতার শেষের 
কয়েক লাইন উদ্ভুত করবার লোভ সামলাতে 
পারলাম না £ | 

চা-রসঘন শ্রাবণ ধারা প্লাবন লোভাতুর 
কলাঁগদনে চাতক ছিল এর! 
সহসা আজি কৌমুদীতে পেয়েছে কী নুর 
চকোর বেশে বিধুরে কেন ঘেরা। 

চা-এর কথাঁর তৃমিক! এইতাবে নিবেদন করে 
এবার কোথা! থেকে চা এল এবং কি ভাবে সার৷ 
পৃথিবীতে চ! পান ছড়িয়ে পড়ল, সেই কথাই বলৰ। 

গুরুদেব লিখেছিলেন--'এল চীন-গগন হতে” । 
ঞ্ট! খুবই পত্য কথা! । চ-এর ব্যবহার চীন দেশে 
কয়েক হাজার বছর ধরে হয়ে আসছে। বিভিন্ন 
চীনা উপাখ্যানে আছে, খ্ীষ্টগুর্ব 2700 সালে 
চীন সআট শেন নং (9867) 00) আবিষ্কার 
করেন বে, চাঁয়ের পাত। থেকে নিক্কাশিত কাথ-এ 
জীবনীশক্তির পরিব্ধক ও উদ্দীপক গুণ আছে। 
চীন দেশের এতিহাপিকগণও বিতি গ্রন্থে 
উল্লেখ করেছেন যে, খৃষ্টপুর্ব 1200 বছর 
আগে চৌ রাঞ্জ বংশের সময়ে চীনে 
পানীয় হিপাবে চা-এয় প্রচলন ছিল। ক্রথে 
ক্রমে এর ব্যবহার বিশাল চীন সাম্রাজ্যের সর্বত্র 
পরিব্যাপ্ত হয় এবং 700 খুৃষ্টাবঝে চা চীনের 
জাতীয় পানীয় রূপে স্বীকৃতি পায়। 

অষ্টম থৃ্টাবের প্রথম ভাগে বৌদ্ধ সঙ্্যাসীগণ 
চীন থেকে জাপানে চ] নিক্বে গিয়েছিলেন। 
ক্রমে ক্রমে সেখানেও চা সকলের বিশেষ প্রিয় 
পাশীয় হয় ও জাপানীনের সাংস্কৃতিক জীবনে 
ও ধর্মানুঠান ব্যাপারেও চা উৎমব বিশেষভাবে 
অনুষ্ঠিত হতে সুরু,হয়। 


তৎকালে তুরত্বদেশ় ব্যবসাহ্ীগণ চীন, 
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ভারতবর্ষ প্রভৃতি দেশসমুহের সঙ্গে বাণিজ্য 
করতেন। তারাই চীনদেশ থেকে পশ্চিম দেশ 
সমূ্থে চা! নিয়ে যান ও সেই সব দেশেচা পান 
করার প্রথা প্রবর্তন করেন। 1700 খ্ঠাঝের 
প্রারভে রুণ দেশেও চ! পান প্রচলিত হন্ন ও ক্রমে 
ক্রমে সেখানে চা জাতীয় পানীয়ের মর্ধাদ! 
পেয়েছে। 

পশ্চিম ইউরোপে চ1 পানের প্রবর্তন হয়-- 
প্রথমে ওষুধ ছিসাবে। কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীতে 
সারা পশ্চিম ইউরোপে বিশেষত বৃটিশ দ্বীপপুঞ্জের 
সর্বস্তরের জনগণের মধ্যে চ1 পানের প্রসার 
বিশেষভাবে বৃদ্ধি পায়। এখন প্রায় পৃথিবীর 
সর্ব চাশ্র ব্যবহার ক্রমশ বেড়ে যচ্ছে। 
দেখা গেছে সেখানে ইংরেজ জাতি গিরে উপ- 
নিবেশ স্থাপন করেছে, সেখানেই ঢা পানের 
প্রচলন সুরু হয়েছে এবং ক্রমে ক্রমে বেড়ে 
গিরেছে। 

উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকাতে কিন্তু চা-এর 
প্রচলন তেষন হয় নি। অবশ্ত উত্তর আমেরিকাতে 
যখম ইংরেজরা উপনিবেশ স্থাপন করে, তখন 
তারা সেখানে চ1 পান প্রবর্তন করেছিল। 
তখন ইংরেজ বণিকের! চীন থেকে চা আমদানি 
করে পরে ইংল্যাণ্ড থেকে সেই চা অভ্তান্য দেশে 
রপ্তাান করত। এ চায়ের উপর সাংঘাতিক 
রকম বেশি রপ্তানি গুক্ধ ছিল। একারণে চা-এর 
দাম আমেরিকাতে অত্যন্ত বেশি পড়ত। কিন্ত 
আমেরিকানরা! এ কর দিতে অত্বীকার করে 
এবং হুল্যাণ্ড থেকে অপেক্ষাকৃত কম দামে চা 
আমদাদি করবার ব্যবস্থা করে। তখন ইংরেজরা 
চ-এর উপর শুষ্ক কমিয়ে দিলেও আমেরিকানর! 
তাদিতে অস্বীকার করে। 1773 সালে ইংরেজর! 
চা-এর উপর আমদানি কর আরে কমিয়ে দেবার 
ব্যবস্থা! করে; কিন্ত আমেরিকানর! ইংল্যাণ্ড থেকে 
আনীত চা কিনতে অন্বীকার, করে। একবার 
তার! ইংল্যাণ থেকে বোন বন্দরে প্রেরিত 


শারদীয় জাজ ও বিজান 


[ 90শ5 বর্ঘ,. 10ঘ-11শ নংখ্য। 


তিন জাহাজ চা ইংল্যাড ফেরত দেবার জন্তে 
ইংরাজ বণিকদের বলেছিল। কিন্তু তার! অন্বীকার 
করেছিল। এতে আমেরিকানদের মধ্যে একটা 
বিরাট আন্দোলনের হি হয় এবং তার! ইংল্য।ও 
থেকে প্রেরিত সমস্ত চা নষ্ট করবার জন্তে শলা 
পরামর্শ করে। তারপর 16ই ডিসেম্বর, 
1773 তারিখে সুযোগমত 40-50 জন 
আমেিকান রেড ইত্ডিয়ানের হন্নবেশ ধরে 
বোষ্টন বন্দরে যে তিনটি জাহাজে চা ছিল, সেই 
তিনটি জাহাজে উঠে শত শত চা-এর বাক 
ভেঙ্গে পনস্ত চ1 সমুদ্রে ফেলে দেয়। তারপর 
দারণ & চৈ, গোলমাল দুর হয়ে বায়। এই 
ব্যাপারটাকে বলা হয় বোষ্টন টি পারটি?। 
এর কথা অনেকেই নিশ্চয় জানেন। এই ঘটনাকে 
সুত্র করে আমেরিকাতে ইংরাজদের বিরুদ্ধে 


রাষ্্রবিপ্রব মুর হয়েছিল। বোধ হয় এই 
কারণেই আমেরিকাতে চা জনপ্রিয় হুতে 
পাবে নি। 


প্রবন্ধের আরস্তেই বলেছি যে, ভারতবর্ষে 
ইংরজে বণিকেরা বিশেষ চেষ্টা করে চ1] পানের 
প্রচলন করে। অষ্টাদশ শতাব্দীতে চীনের 
অনেক বায়গাতে চা উৎপর হুত। সেই সময় 
জাভ।তেও কিছু চা উৎপন্ন হত; কিন্ত সে চা 
হল্যাণ্ড দেশে প্রেরিত হুত। উনবিংশ শতাববীর 
গোড়ার দিকে চা! উৎপাদনকারী চীনদেশের সঙ্গে 
ইত্রজেদের সম্পর্ক কিছু ক্ষু হয়। এজন্তে তার! 
ভারতবর্ষের উত্তর পূর্ব অঞ্চলে চা চাষের জন্তে 
চেষ্টা করে। 1788 থুষ্ঠাকে ইংরেজদের পক্ষ 
থেকে ওয়ারেন হেউিংসকে বিহারের কোন 
কোনস্থানে ও অধুন! বাংলাদেশের রংপুর এবং 
কুচবিহারে চা চাষ করবার জন্তে নুপারিশ 
কর! হয়। ইতিমধ্যে 182] থেকে 1826 সালের 
মধ্যে কোন সময়ে মেজর ক্রুস্‌ নামক একজন 
লৈশ্াধ) ক্ষ আসামের জঙ্গলে এবং স্কট নাষক 
আর একজন ইংমাজ মনিপুরে চা গাছ 


অক্টো বয়-নতেখরী, 1971]. 


খুজেবের করেন। এই দেশী চ। গাছ সম্বন্ধে 
ইতরাঁজ শাসন কর্তার! বিশেষ আগ্রহ দেখান 
নি। তার! ও তাদের উপদেষ্টাগণ চীন থেকে 
চা বীজ আনবার ব্যবস্থ। করেন। 

1837 সালের প্রথঘে কলিকাতাঁতে কয়েকজন 
বিশিষ্ট ইংরাজ বণিক মিলিত হয়ে তারতে চা 
উত্পাদন করবার উদ্দেশে 'কমিটি অব টি 
কালচার' নাষে একটি সমিতি গঠন করেন। 
এ কমিটির সদল্তগণ তৎকালীন ভারতের গতর 
জেনারেল লর্ড উইলিয়াম বেশিষ্ক-কে ভারতে 
চা উৎপাদন করবার জনে ম্বপারিশ করেন। 
এ সুপারিশের ফলে 1834 সালের 24 জাচুয়ারী 
তারিখেই বেশ্টিষ্ক ভারতে চ1 উৎপাদন করবায় জনে 
ব্যবস্থা অবলগ্বন করেন। উত্তিদ-বিজঞানী ওয়ালিচ, 
৬/০11০-কে ভারতে চ1 উৎপাদন করবার 
সমস্ত ব্যবস্থা করতে বলেন। সেজন্তে ম্যাকিনতোষ 
এণ্ড কোং নামক ব্যবসা! প্রতিষ্ঠানের গর্ভন নামে 
একজন কর্মচারীকে চীনদেশে পাঠাবার ব্যবস্থা 
হুয়। মিঃ গর্ভন-কে তিনটি কাজের ভার দেওয়া 
হয়, বখা--.(1) চীন থেকে প্রচুর পরিমাণে চা-এর 
বীজ সংগ্রহ করা, ৫1) চ! গাছ উত্পর করবার 
ও ত|থেকে চ করবার সম্যক জ্ঞান লাভ করা 
এবং (111) চীনদেশ থেকে কয়েকজন অভিজ 
চাষী আনবার ব্যবস্থা কর!। গর্ডন চীনদেশে 
যাবার অল্প কিছুদিনের মধ্যে চীনদেশের উপকণ্ে 
আসামের সদিয়। অঞ্চলের বনের মধ্যে জেন্কিন্‌স্‌ 
ও চার্গটন নামে ছু'জম ইংরাজ বণিক অনেক 
বন্ধ চা গাছ আবিষ্ষার করেন। মেজর ক্রস্-এর 
পরে দ্বিতীয়বার এই আবিষ্কারের ফলে ইংরাজ 
বশিকগণের মধ্যে একটা! টে চমু হয় এবং 
গর্ভন পাছ্েবকে চীনদেশ থেকে ফিরে আগতে 
বল। হুনব। উত্ভিদ-বিজ্ঞানী ডঃ ওয়ালিচ কিন্ত 
জেনকিন্স ও চার্লটন-ঞএর আবিষ্কত চা 


গাছকে আগল ঢা বলে বিদ্বান করতে ম্বীকার 
করলেন না। তারপর সেই বত চা গাছ থেকে 


টার ইতিকখ! 
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প্রস্তর চা তাকে পাঠানো হল। কিন্ত তাপ 
ডঃ ওয়ালিচ আসামের বত চা গাছ সঙ্ষ্ষে 
বিশেষ আগ্রঙ প্রকাশ করেন নি। 

এই সময় ভারত গভর্নমেন্ট ভারতীয় চা, 
বিশেষত আলাম থেকে প্রাপ্ত চা সব্দ্ধে সঠিক 
অনুসন্ধান করবার জন্তে ও ভারতের বিডি 
উপযুক্ত স্থানে চা উৎপাদন করবার জন্ভে একটি 
কমিশন গঠন করেদ। তিনজন বিশিউ উত্ভিগ- 
বিজানী ডঃ ওয়ালিচ, ডঃ গ্রিকিধ ও 
ডঃ মারেল্যাণ্ড এর সদশ্ত নির্যাচিত হন। 
সঙ্গন্তগণ জাঁপামে আবিষ্কৃত চ1 গাছ সন্বঘ্ধে 
কোন সঠিক মতামত প্রকাশ করেন নি, 
তবে তার! চীনদেশ থেকে আনীত চা বীজ 
থেকে চাচাষ কর! উচিত বলে মত প্রকাশ 
করেছিলেন। স্থান নির্বাচন ব্যাপারে প্রথমে 
হিমালয় পর্বতের নিকটবর্তী স্থানসমূহে ও পরে 
আসামের উপযুক্ত স্থানে এবং সর্বশেষে দক্ষিণ- 
ভারতে নীলগিরি অঞ্চলে চ1 চাষ করবার নুপারিশ 
করেন। বিভিন্ন বিষয় সম্বন্ধে সাশ্যগণের মধ্যে 
নানাবিধ মতবিরোধ হুয়। চা উৎপাদনের 
জনে স্থান নির্বাচন বিষয়েও সদস্যগণ একমত 
হতে পারেন নি। ডঃ গয়ালিচ মনে করে 
ছিলেন, হিমালয়ের নিকটবতাঁ স্থানসমূহ 
চা ঢাষের পক্ষে বিশেষ উপযুক্ত স্বান। যেহেডু 
আসামের বনে বন্ত চ। গাছ পাওয়া গেছে, 
সেজন্তে শ্রিফিধ ও ম্যাক্রেল্যাওড ঠিক করে- 
ছিলেন যে আগামই চা উৎপাদন করবার 
উপযুক্ত স্থান। 

কমিশনের সদন্যগপের মতবিরোধের কলে 
গর্ভন সাথ্বেকে আবার চীনদেশে প্রেরণ কর! 
হয়। কিন্তু অল্প কিছু দিন পরে গর্ডন চাকরী 
ছেড়ে দিয়ে দেশে ফিরে বান। এর কলে তারতে 
চ1 চাষ সুরু হবার কিছু বিশ্ব হয়। 

এর কিছু পরে ইংলগ্ডের রয়াল হুয়টিকালচারান 
সোসাইটির চেটাক্স করচুন নামক একজন 
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ইংরেজের নেতৃত্বে আর একটি দলকে চীনে 
পাঠানো হযব। তিনি প্রায় তিন বছর চীনে 
ছিলেন এবং অত্যন্ত দক্ষতার সঙ্গে চা বাজ, 
চা-এর. চাষ ও ঢা উত্পাদন সন্ঘঘ্বে সমস্ত 
ব্যাপার শিক্ষা নিয়্েছিলেন। এ সম্বন্ধে তার 
তথ্যপূর্ণ গিপোর্ট উক্ত সোপাইটি ভারতবর্ষে 
প্রেরণ করেছিলেন এবং এই রিপোর্টের ভিত্তিতে 
উনবিংশ শতাবীর মধ্াভাগ থেকে ভারত 
সরকার প্রথমে আসামে, পরে দাজিলিং ও 
নিকটবতর ডুয়াস্প অঞ্চলে এবং পরে দক্ষিণ 
ভারতের নীলগিরি অঞ্চলে চ1 চাঁষের প্রবর্তন 
করেন। 


ভারতবর্ষে চ1 বাগানগুলি প্রথমে গতর্ণমেন্টের 
বর্তৃত্বাধীনে পরিচালিত হত। নানাবিধ কারণে 
গভপমেন্টের পক্ষে চা বাগান পরিচালন! করা 
অন্ুবিধাজনক মনে হুল। বিশেষত ক্রমাগত 
লোকসান হতে থাকার গভর্শমেন্ট সমস্ত বাগান 
ইংরেজ বপণিকগণকে বেশ সম্ভ। দামে বিক্রি করে 
দেন। বণিকগণের কতৃর্বাধীনে ন্ুষুতাবে পরি- 
চালনার ফলে চাবাগানগুলি অত্যন্ত লাভজনক 
হুম এবং আরে! অনেক চা বাগান বিভিন্ন স্থানে 
স্থাপিত হয়। 

ভারতবর্ষের ইংরাজ বণিকগণ পরিচালিত 
চাবাগানগুলির অসামান্ত সাফল্যের ফলে, এ 
বণিকের! প্রীলক্কাতে (পিংহলে ) উপবৃক্ত অঞ্চলে 
চ। চাষের প্রবর্তন করেন এবং সেখান থেকে পরে 
এই আকিকার বিতিক্ন অংশে চা চাষ ও 
চ। উৎপাদন সুরু করে দেন। চা চাষ ও 
চ1 উৎপাদন খুব লাভজনক হওয়ায় পৃথিবীর আরে। 
অনেক দেশে এখন ঢ1-এর উত্পাদন হচ্ছে। 


চা গাছের বৈজ্ঞানিক নাম ক্যামেলিয়া 
সাইনেনসিস (0820061119 81501)513) এই গাঞ্ছের 
আরি নিবাস যে কোথায় তা আজও সঠিক 
জানা! বাক্স নি। একথা! ঠিক বে, চার-পাঁচ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 30৩ম বর্ধ, 105-11শ সংখ)! 


হাঁজার বছর ধরে চীন দেশে চা পানীয়রূণে 
ব্যবহৃত হচ্ছে ও সেখানে বিভৃতভাবে ঢা-্এর 
চাঁষ হচ্ছে, কিন্তু চীনদেশের কোথাও বন্ত 


ট, 


রে! 
টু এ 


রি ০. পক কা 
/ 











চ1 গাছের পাতা ও ফুলসহ ডাল 


চাগাছ কেউ দেখে নি। জাপামের বনে বেচা 
গাছ পাওয়া! গেছে তা ক্যামেলিয়া সাইনেনসিস্‌ 
কিনা সেবিষয়ে মতানৈকা আছে। বিখ্যাত উদ্তিদ- 
বিজ্ঞানী ডঃ ওয়াপিচ বিষয়ে সঠিক মত দ্বিতে 
পারেন নি। চা গাছের উৎপতি স্কান সহদ্ধে 
নানাবিধ মত প্রচলিত জাছে। বিখ্যাত ইংরেজ 
পর্যটনকারী ও বিজ্ঞানী কিংভন ওয়ার্ড 
মনে করেন, দক্ষিণ পুর্ব চীনের উত্তরে কোন 
স্থানে চাঁ-ক্যাঁষেপিয়। সাইনেনসিস্‌ প্রজাতির 
উৎপত্তি স্থান। 


ভারতবর্ষ ব্যতীত চ1 ভালভাবে থে সব দেশে 
জন্মায় ত৷ কিছু উল্লেখ করেছি। এই লব প্রধান 
উৎপাদনকারী দেশ ব্যতীত মালয়দেশ, ব্রক্মদেশ, 
থাইল্যাণড ভির্েতনাম, মরিসাস, কজো।, 
রোতি।সয়া, পুর্ব অ।কিকা, ইবিওপিক়া, ক্যামেরনস, 


অক্টোব র-নতেমর, 1977 ] চা-এর ইত্ভতিকথ। 483 


ব্রেজিল। পেরু, আরজেনটাইন। প্যারাগুয়ে, সব দেশের অক্ষাংশ 40") থেকে 35'5--সেই সব 
কলছিয়া, বলিভিয়া, মেক্সিকো, ইরান, অষ্ট্রেলিয়া, - দেশেই চ1 উৎপন্ন হতে পারে। 
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ডুন্নার্প অঞ্চলের পাহাড়ী ভূমিতে চাঁ-এর চাষ [ চিত্র ছুটিতে চা-এর ঝোপকে 
অল্প ছাঃ! দেবার জন্তে যেবিভির গাছ লাগান হুর তা দেখান হয়েছে। ] 


তুরক্ষদেশ প্রভৃতি দেশেও অঙ্সবিস্তর চা-এর করেছিল, পেরু ও দক্ষিণ আমেরিকার বিছির 
চাঁষ হয়। চা উৎপাদনকাদী দেশসমূহছ দেশে ভাল জাতের কফি প্রচুর পরিমাণে উৎপনর 
পৃথিবীর মানচিতে দেখান হছল। দেখা যাচ্ছে,যে হুয়। তালতেও, চার উৎপাদন খুবই লাত- 


10ম-]1শ নংখ্যা 


[30তম বর্ষ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞাজ 


জনক। এজন্ে এই সবদেশে চ1 চাষের জন্তে ও সালে দক্ষিণ আমেরিকার 


চা চাষ বৃদ্ধির জন্তে প্রচুর চেষ্টা চলছে। 


484 


বিভিন্ন দেশে ভ্রমণ 


1966 কালে সেই সব দেশে বিশেষত বেঞ্জিন ও 
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অটোবির-নতেম্বর, 1979 ] 


পেরুতে উন্নত পদ্ধতিতে চা চাষের প্রবর্তন ও 
চাচাঁষ বৃদ্ধির বিশেষ আগ্রহ ও প্রচেষ্টা আদি 
শিজে দেখে এসেছি। 

আজকাল পৃথিবীর অনেক দেশেই চা উৎপন্ন 
হচ্ছে। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের চা চাষের 
জমির পরিমাণ ও উৎপন্ন চা-এয় হিসাব দেখান 
হল। দেখ! বাচ্ছে ভারতেই সবচেয়ে বেশি চা 
উৎপর্ হুয়। ভারতে দান্িলিং অঞ্চলে উৎপন্ন 
চায়ে এক অপুর্ব সুগন্ধ খাকে। এজভে 
পৃথিবীর সর্বত্রই এই চা-এর বিশেষ কছর। 
দক্ষিণ ভারতের নীলগিরি অঞ্চলে যে চা উৎপর 
হয়, সকার একটা! আলাদা ছিসাব দেওয়া হয়েছে। 
এই চা এর শ্বাদ কিন্ত অন্তরকম। ফোন কোঁন 
গ্লেশে এই চা বিশেষভাবে আদৃত। 


ঢা-এর ইতিকথা 
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অত্যন্ত ছোট দেশ হুলেও-_-্রীল়ার স্থান 


চা উৎপাদনকারী দেশ সমূদের মধ্যে 
দ্বিতীয়। প্রীলক্কাতে দেখেছি, সেখানে প্রায় 
স্যর জদি ও আবহাওয়া চা চাষের 


পক্ষে বিশেষ অন্ুকূল। সিংছলের চা-এর একটা 
বিশেষে ত্বাদ আছে। অনেকটা ভারতের নীল- 
গিরিতে উৎপন্ন চা এর মষত। বিদেশের 
কোন কোন স্থানে এই চায় বিশেষ কদর 
আছে। 

অনেক চেষ্টা করেও চীনদেশের চা 
উৎপাদনকারী জমি ও উৎপর চা সম্বন্ধে 
কোন তথ্য পাইনি। সংঙ্গি্ই মানচিত্রে 
চীনদেশে বেখানে যেখানে চ| উৎপন্ন হর, ডা 
দখান হয়েছে। 


গৃথিবীর বিভিন্ন দেশে চা-এর জমির পরিমাণ ও উৎপাদন 


জমির পরিমাপ উৎপাঙ্গন 
(হাজার একরে ) (মিলিয়ন পাউগ্ড ) 
উত্তর ভারত 641 579 
দক্ষিণ স্কারত 184 185 
বাংলাদেশ 80 5] 
ভটীলংকা 50] 467 
ইন্দোনেশিরা 193 94 
ভিদ্েতনাম 23 10 
মালয়েশিয়া 86 62 
ফরমোসা 93 40 
জাপান 122 171 
কেনিয়া 49 36 


জমির পরিমাপ উৎপাদন 
(হাজার একরে) (মিলিয়ন পাউও) 


উগা্া 2] 14 
টাঙ্গানাইকা 20 10 
মালাই 31 29 
রোডে শিলা 56 28 
মোজাশ্বিক 83 21 
মরিসাস 45 2'8 
তুরস্ক 3৪ 78 
সোতিয়েড রাশিদ্ক1! 163 91. 
আর্জেন্টিনা 62 22 


০ 


* চীন দেশ সম্বন্ধে কোন তথ্য পাওয়া যায়নি 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


(30তম বর্ষ, 10ম-]1শ লংখ্যা 


পৃথিবীর বিভিক্ন দেশের জন প্রতি বগুসরে চা খরচের ভালিকা 
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পাউগ্ 
বৃটিশ যুক্তরাজ্য 96 
ইয়ের 94 
আ.ট্রলিয়া 59 
নিউজিল্যাওড 7'2 
ইরাক 75 
শুল্ক 4] 
কানাড! 215 
ইজিপ্ট 23 
মরকো 26 
দর্সিপ আফিকা 2] 


পাউওড 
নেদারল্যা্ড 1.9 
চিপি 1.5 
মালয় 0%5 
স্দান 14 
টিউনিস 2'3 
ইরাঁন 19 
জাপান 118 
আলজেরিয়। 08 
আমেরিকা 0+7 
ভারতবর্ম 07 


সোভিয়েত রাশির ও চীনদেশের কোন তথ্য পাওয়া যায়নি 


সবচেয়ে ন্শৌ চা-এর দরকার হয় যুক্তরাষ্রে। 
সেখানে জনপ্রতি প্রায় 10 পাঁউগু চা দরকার হয়। 
ভারতবর্ষ পৃথিবীর সর্বশ্রে্ঠ চ| উৎপাদনকারী দেশ 
হলেও এখানে বছরে জনপ্রতি চা-এর ব্যবহার 
অত্যন্ত কম, প্রায় 1 পাউণ্ডের মত। উপরে 
1962 সালের হিলাব দেওয়! হয়েছে । ভারতবর্ষে 
*গত 15 বছরে অবশ্ঠ চা পানের ব্যবহার অচিত্ত্য- 


নীয় ভাবে বেড়ে গেছে কিন্তু তাতেও মনে হর 
জনপ্রতি 2 পাউণ্ডের বেশি হবে না। 

চ1 সন্থদ্ধে আরো বিবরণ, বিশেষত চা গাছের 
প্রকৃতি, চ।-এর পাতা, চ] চাষ) চা উৎপাঙগন 
প্রণাপী সম্বন্ধে এখানে কিছু লেখা হর নি। 
ভখিষ্যতে অন্ত প্রবন্ধে এই লব বিষয়ে আলেচনা 
করব। 


নিরক্ষরতা বনাম গণশিক্ষ। 


প্রীমহাদেব দত্ত 


ভারতের সংবিধানে নিদিই্ট সময়ের মধ্যে দেশ 
থেকে নিরক্ষরত। দূরীকরণের প্রতিশ্ররতি দেওয়! 
আছে। কে জানে কবে সে প্রতিশ্রুতি পালন কর| 
সম্ভব হবে। কাজেই রাঁজনৈতিক পট-পরিব$নের 
পর শতুন সরকারের শিক্ষামন্ত্রী নিরক্ষরতা দূরী- 
করণে ণতুন করে শপথ নেবেন এতো স্বাভাবিক । 
রাজ্যেও পট-পরিবনের পর নতুন সরকারের শিক্ষা- 
মন্ত্রী ও অর্থমন্ত্রী (যিনি একজন খ্যাতনাম। 
অধ্যাপক) নিরক্ষরত। দূরীকরণের কথ। বিভিন্ন 
সভা-সমিতিতে ঘোঁষণ।| করেছেন । তবে এবিষয়ে 
এঁদের আলোচন।য় শিরক্ষরতা দূরীকরণের সঙ্গে আর 
একটি বিষয় ভেসে উঠেছে (যদিও অপেক্ষাকিত 
ক্ষীণকঠে )। এ কথাটি হচ্ছে যে, দেশের জনসাধারণকে 
তাদের নাগরিক অধিকার বৌঁঝাবাঁর জন্যে মানুষের 
মতন জীবনধারণ করবার ন্যনতম শিক্ষ! ব্যবস্থ। 
করতে হবে। এ কথাটাই গণখিক্ষ। ব। জনখিক্ষ। 
বলে বোঝানো! যেতে পারে । দেশ উ্নয়নের জন্যে, 
জনসাধারণের জীবনধাঁরণের মাঁন উন্নয়নের জন্যে চাই 
অত্যাবশ্ঠক গণশিক্ষা | কেবলমাত্র নিরক্ষণত। দুরী- 
করণ গণশিক্ষার কোন মতেই বিকল্প নয়। 

অবশ্য সংবিধান রচনার পর থেকেই ধার। 
সরকার গঠন করেছেন, তারাই নিরক্ষরত। দূ্ী- 
করণের কথা বলেছেন। নিরক্ষরত৷ দূ্'করণ সমি- 


তির নামে বিভিন্ন সংস্থা গঠিত হয়েছে এবং বহু" 


সমাজসেবী এ বিষয়ে বহু চেষ্টা করেছেন। এরূপ 
একজন প্রখ্যাত সমাজসেবীর সঙ্গে আলোচন। 
হয়েছিল । দার্থকাঁল ধরে তীর অভিজ্ঞত] বর্ণনা করে 
বললেন, কোন গ্রামে কয়েক সপ্তাহের জন্যে শ।বর 
্বাপন করে কিছু নিরক্ষরকে সাক্ষর করা গেল 


কিন্ত পরের বছর আবাঁর শিবির স্থাপন করে দেখা 
গেল, পূর্বের শিধিরের সাক্ষরর আবার নিরক্ষর 
হয়ে গেছে। 

কাঁজেই এভাবে নিরক্ষরত1 দূরীকরণের প্রচেষ্টা 
দুরাশ।। তিন আরও জানালেন, প্রক্রিয়ামূলক 
ভাবে দু-একটি শিবিরে নিরক্ষরদের সাক্ষর করবার 
পর আকর্ষণীয় সচিত্র সিনেমা পত্রিকার সন্দে এ 
সাক্ষরদের প'রচয় করিয়ে কিছু এরকম বই রেখে 
আস হল; পরের বছর শিবির স্থাপন করে দেখ! 
গেল, পুনে শিবিরের শিক্ষাপ্রাপ সাক্ষরের! 
নিরক্ষর হরে যান নি এবং তাঁদের সঙ্গত সিনেম! 
পত্রিকার জন্যে আগ্রহ বেঙেছে। [কন্ত এ বিষয়ে 
প্রশ্ন উঠে এভাবে নিরক্ষরত। দূরীকরণ করা কি 
সার্থক? সরকারী অর্থসাহীব্য ও বেসরকারী 
সমাজ কর্মীদের পরিঅম সিনেম। জগতের প্রচার 
সাহিতেযর জন্টে ব্যয় কর| কি উচিত? আর সরকারী 
অর্থব্যয়ে শিরক্ষরত| দূরীকপণের নামে যে বহু বই 
গ্রকাশ কর। হচ্ছে, ত। কি উক্ত সাক্ষ্দের কোন 
ব্যবহারে আসছে? নিরক্ষণত। দূর।করণ একটি 
নেতিবাচক গ্রচেষ্ট]। এ প্রচেষ্টা জাঁতয় উন্নয়নে ব| 
জ।বনপারণের মান উন্নয়নের কোন উদ্দেশ্য সফল 
করবে ন।। এজন্যে উচিত |নরক্ষরত। দূর'করণের 
প্রচেষ্টার সঙ্গে, জন '*ক্ষ। গ্রচারের মন্মুখ প্রয়াস। 
সরকাঁর ও সমাজকে সব্তোভাবে চেষ্ট| করতে হবে, 
প্রত্যেক মানুষকে যেন মাগ্তষের মত জীবনধাঁরণ 
এবং মানধ আ'ধকার সম্পকে সচেতন করবার জন্তে 
ন্যনতম শিক্ষা! দেবার ব্যবস্থা কর। হয। এই শিক্ষায় 
নিরক্ষরদের সাক্ষর করে তোলার ব্যবসা সঙ্গে চাই 
পৌর'বজ্ঞান, স্বাস্থ্যবিজ্ঞান, কূ'ষ ব। বাগিচ। রচনার 


* এস. এন. বোস ইনষ্রিটিউট অব ফিজিক্যাল সায়েন্সেস, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-700 009 
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সঙ্গে সংগ্িষ্ট উত্তিদ-বিজ্ঞাঁন, সামান্য ভূগেলি ও ই:তহাঁস 
প্রভৃতি সম্বন্ধে গল্পচ্ছলে শিক্ষার ব্যবস্থা । এর জন্যে 
চাই সমাজের প্রত্যেক শিক্ষিত ব্য ক্তকে, বিশেষ করে, 
শিক্ষিত তরুণদের স্বেচ্ছাকর্মী হিসাবে নিয়োগ ব্যবস্থা | 
এবাপারে যেমন গণশিক্ষার বিস্তার হবে দ্রুততর, 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 90তম বর্ধ, 10ম-11শ সংখা 


তেমনি শিক্ষা বিস্তারের অংশগ্রহণকারী ছাত্রদের শিক্ষা 
হবে সম্পূর্ণ, হবে সমাজের সঙ্গে সম্পূর্ণ যোগাযোগ । এই 
গণখিক্ষ! প্রচারে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের মত প্রতিষ্ঠান- 
গুলি বিশেষ ভূমিকা নিতে পারে এবং সেক্ষেত্রে গণশিক্ষা 
প্রসারের প্রচেষ্টা হবে সহজতর ও অল্প ব্যয়সাধ্য | 


পারমাণবিক সংযোজন ও বিদ্যুৎ শক্তির উত্পাদন 
স্বনীলকুমার নিংহ* 


বর্তমানে পারমাণবিক বিভাঁজন প্রক্রিয়ায় 
বিছ্যুৎ শক্তি উৎপাদনের কলা-কৌশল 
ব্যবসায়িক শিল্লোন্তোগেয় মর্যাদায় উদ্নীত 
হয়েছে। বিভির দেশে এসম্পক্ণর প্রয়োজনীয় 
বস পাতি তৈরি হচ্ছে, এবং সেগুলি তথাকধিত 
“আগারমাণৰিক” দেশে বিক্রি করা হচ্ছে। 
এই শিল্পোষ্ঠোগ বর্তমানে এতটা উন্নত যে, 
যত্তর উৎপাদনকারী দেশগুলি ব্যবসাক্জিক সমবায়ে 
একত্র হয়ে ক্রেতাদের সঙ্গে দর কষাকষি ও 
ও আলাপ-আলোচনা করে তাদের পণ্য বিক্রি 
করছে। 

পারমাণবিক শক্তিকে ঠতরির কলা 
কৌশলের খুঁটিনাটি অবারিততাবে সব দেশে 
ছড়িক্ে পড়া উচিত হবে কিনা, এ নিয়ে প্র 
উঠেছে। এই শক্তিকেন্্রে জালানীর দহনের 
শেষে অবশিষ্ট অংশ হিসাবে বিভিন্ন প্রকার 
তেজক্করি় পদার্থ পড়ে থাকে, বা মানুষ, 
অভাভ প্রাণী ও উত্ভিদের পক্ষে যারাত্মবকভাবে 
ক্ষতিকর! পৃথিবীর সর্বত্র অবারিতভাবে এই 
শক্তিকেজগুলি স্বাপিত হুলে বিদ্ভাৎশক্তি উৎ- 
পাদনের সমস্যার অনেক মুরাছা হ্য়--একথ। 
ঠিকই; কিন্ত সেইলঙ্গে এ পড়ে-থাক! মারাত্মক 


বিষাক্ত পদার্থগুলির প্রাচুর্য এত বেড়ে বাৰে 
যা শেষ পর্যন্ত প্রাণী-জগতের পক্ষে আত্মঘাতী 
বিপর্যয় ডেকে আনতে পারে। এই দহন- 
অবশেষের পদদার্কে কিভাবে ন্ট করা যায় বা 
নিক়াপদে কোন স্থানে জমিয়ে রাখা যায়, 
ত1 নিষ্নে অনেক টজ্ঞানিক অনুসন্ধান চলছে। 
কিন্ত আজও এই বিপদ সম্পূর্ণভাবে দূরীকরণের 
কোনও কার্ধকরী উপায় পাওয়া যায় নি। ঠিক 
এই কান্ণেই পারমাণবিক সংযোজন প্রক্রিয়ার 
উপর ভিত্তি করে বিছ্যুতৎশক্তি উৎপাদনের 
বিষয়টির গুরুত্ব অনেক পরিমাণ বেড়ে গেছে। 
পারমাণবিক সংযোজনভিত্তিক শক্কিকেঙ্জের 
কতকগুলি আকর্ষণীয় বৈশিষ্টা থাকবে । প্রথমত, এই 
শক্তিকেন্ত্রের জন্তে প্রশ্বোজনীয় আালানীর পরিমাণ 
প্রা অকুরস্ত। দ্বিতীয়ত, এই কেন্দ্রের দহুন- 
অবশেষের পদার্থ তেজক্রিয় নয়; শ্থুতরাং তেজ প্রি 
পদার্থের বিষক্রিয়ার জন্তে উদ্বেগের অবসান হুবে। 
অবপ্ত পারমাপবিক সংবোজনভিতিক শঙ্তিকেন্জ গড়ে 
ভুলতে যে সব বৈজ্ঞানিক ও ইজিনীয়ারিং সমন্ডার 
মোকাবিলা করা প্রশ্নোজন তাদের জটিলতা অনেক 
বেশি! এই প্রবন্ধে এই ধরণের শক্তিকেজ সম্পর্কে 
মূল ধারণাগুপির সংক্ষিগ পর্যালোচন। কর। হবে। 


*সাহ। ইন্ট্িটিউ অব [নউারুমা॥ (কিক, ক।লকাত1-700 0১9 


অক্টোবর-নতেম্বর) 1977 ] 


পারমাণবিক সংযোজনভিত্িক শক্তিকেজো 
ডক্নটেরিকামকে জালানী হিসাবে ব্যবহার করা 
যেতে পারে। ডমটেরিয়াম হুল হাইড্রোজেন 
পরমাণু কেন্দ্রের একটি আষইসোটোপ। ভর়- 
টেরিয়াম অ:লানীর শক্তিকেন্ত্রে মূলে যে কটি 
গারমাণবিক সংযোজন বিক্রিয়া ভূমিকা সবচেয়ে 
বেশি, সেগুলি নি/য় লিপিবদ্ধ করা হল ঃ 

(ক) ডগ্লটেগিয়াম 1+ ডয়টেরিয়ামম্ট্রাইটিয়াম 
+প্রোটন। এই সংযোজন বিক্রিগ্নায় উৎপর 
শক্তির পরিমাণ 4 এম. ই. ভি. € মিলিয়ন 
ইলেকট্রন ভোপ্ট ) 

(খ) ডগ়্টেরিয়াম+ডছটেরিকাম-" িলিয়াম-3 
ন্উট্টন। এই বিক্রিয়ার উৎপর শক্তির 
পরিমাণ 325 এম. ই. ভি.। 

(গ) ভঙ্গটেরিক্াম + ট্রাইটিয়াম-" হিলিয়াম-4 
+নিউউ্রন; শক্তির পরিমাণ 176 এম. ই. ভি, । 

(ঘ) ডক্সটেরিয়াম 1 ধিন্য়িম-3-" হিপিয়াম-4 
+প্রোটন ; শক্তির পরিমাণ 183 এম. ই. ডি। 

ডয়টেরিক়্ামের মত ট্রাইটিয়ামও হাইড্রোজেন 
গরমাণু কেন্দ্রের আন্ব একটি ভারি আইসোটোপ। 
উপরিউক্ত বিক্রিগ্নাগুলির বিশদ বিশ্লেষণ করলে 
দেখা বার, ডর়টেরিয়াম কেন্ত্রীনের সংযোজন 
বিক্রিয়ার জন্তে উদ্ভূত ট্রাইটিয়াম এবং ধিলিক়্াম-3 
কেশ্রীনগুলি বখন পুরোপুরি হিপিয়াম-4 এবং 
নিউট্রন ও প্রোটনে রূপান্তরিত হয়ে বান, তখন 
যে শক্তি উৎপয় হয় তার পরিমাণ প্রতিটি 
ডয়টেরিয়াম কেন্ীনের জন্যে--7 এম. ই. তি. 
এর অর্থ, এক পাউগড ডক্ঘটেরিয়াম জআালানী থেকে 
43 মিলিরন কিলোওয়াট-ঘণ্ট। শক্তি পাওয়া 
বাবে। এর তুলনায়, রাসায়নিক জালানী 
গযাসোপিনের এক পাউও থেকে মাত্র 6 কিলো- 
ওয়াট-ঘন্ট। শজি পাওয়া বায়। 

সাধারণ জলে হাইড্রোজেন কেশ্রীনগুলির 
মধ্যে খুব আল্লা সংখ্যকই ডগ্সটেরিয়াম। তবুও 
এক গযালন সাধারণ জল থেকে লপ্তাব্য শক্তির 


পারমাণবিক লংযোঞন . 
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পরিমাণ প্রায় 350 গ্যালন গ্যাসোলিন 
থেকে রাপাক়কনিক দছনজাত শক্তির পরিমাণের 
সমান। পৃথিবীর সব সমূদ্রগুলির কথা ভাবলে 
দেখা যাবে, এখন যে হারে মানুষের শির 
চাহিদা ত! যর্দ হাজার গুণও বেড়ে বানর, 
তাহলেও সমস্ত সমুক্রেরে জলের মধ্যে যে ডর- 
টেরিকাম আছে তা দিয়ে -পৃথিবীর শির 
যোগান কয়েক হাজার কোটি বছরের জনে 
অব্যাহত রাখ! বাবে। সাধারণ জল থেকে 
ডর়টেরিয়াম পৃথক কর! থুব ব্যপসাধ্য নয়। 
খনিগর্ত থেকে করল! নিষফষাশনের খরচের সঙ্গে 
তুলনা করে বলা বার, আলানী হিসাবে ডর়- 
টেরিয়াথের মুল্য কক্পলার মূল্যের মাত্র এক 
শতাংশ এবং সবশেষে উল্লেখযোগা, ডয়টেরিয়াম 
ও উ.ইটিয়ামের পারমাণবিক দহুনের ফলে শুধু- 
মাত্র নিক্কিঘ গ্যাসই তৈরি হয়; সুতরাং দহন- 
অবশেষের বস্ত নিয়ে কোনও সমস্থার প্রশ্ন নেই। 
ডক্পটেরিয়ামের পারমাণৰিক দহনের সমক্ডাটি 
কিন্ত বেশ জটিল। ডর়টেরিয়াম, ট্রাইটিয়াম এবং 
ছিলিক্জাম-3 কেন্ত্রীনের মধ্যে উপরিউক্ত পারষাণবিক 
সংযোজন বিক্রিয়া ঘটাতে হলে, কেন্ত্রীনগুলিকে 
গএস্পরের খুব কাছে নিয়ে আস! প্রদোজন-_ 
বাতে ওদের মধ্যে পারমাণবিক বল ক্রিয়াশীল হয়। 
পারমাণবিক বলের প্রতাঁৰ কেজীনের বাইরে খুবই 
অল্প দুরত্বের মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে । কেন্ীন কিন্ত 
ধনাত্মক তড়িৎ-আধানযুক্ত ; সুতরাং তাদের মধ্যে 
বিকর্ষণী বৈদ্যুতিক বল ক্রিয়্াশীল। কেন্সীনগুলি 
যখন একে অপরের খুব কাছে আসে, বিকণী 
বলের পরিমাণ তখন প্রচগ্ডভাবে বেড়ে বায়। 
হুতরাঁৎ পারমাণবিক সংযোজন বিক্রিয়া ঘটানোর 
জনে কেন্ত্রীনগুলিকে এই প্রচণ্ড বিকর্ষণী বলের 
বাধা অতিক্রম করে একটিকে অগটির কাছে 
নিয়ে আস প্রষ্ধোজন। এর থেকে বোবা যায়, 
কেন্্ীনগুলিকে প্রচণ্ড গতিবেগে পরস্পরের দিকে 
নিক্ষেপ করা দয়কার। এই প্রচণ্ড গতিবেগের 
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ফলে পরমাণু গঠনের জন্ভে কেন্্রীনের সঙ্গে যে 
সমস্ত ইলেকট্রন আবদ্ধ থাকে, তা কেন্ত্রীনের 
বন্ধন থেকে বিদ্ছির হয়ে বায়। এইভাবে 
পরমাণু কেন্ত্রীন ও পারমাণৰিক ইলেকট্রন যখন 
পারমাপধিক বন্ধনে আবদ্ধ ন| হয়ে পরম্পর 
নিরপেক্ষতাবে অবস্থান করে, তখন এ প্রগার 
বস্তকে 'প্রাজম!' বলা হয়। অর্থাৎ পারমাণবিক 
বিক্রিয়া ঘটানোর অনেক আগেই ডগ্টটেখি্য়াম 
গ্যাপ ডয়টেরিয়াম প্রাজ মাতে রূপান্তগ্িত হয়ে 
বাবে। ডয়টেরিয়াম প্রাজমার মধ্যে যে ভয়- 
টেএিয়াম কেন্দ্রীন থাকবে, তাদ্ধের গতি অনেক- 
গুণ বৃদ্ধ হলে তবেই পারমাণবিক সংযোজন 
বিক্রিস্কা সম্ভব হতে পারে। অবশ্য, এই ডয়- 
টেরিয়াম প্রাজমাকে একটি ধারক পান্ধে রাখা 
প্রয়োজন। কারণ তখনই কেন্ত্রীনগুলি ধারক 
পাত্রের দেয়ালে ব্হবার প্রতিহত হয়ে প্রাঞ্জমার 
মধ্যে বারবার ফিরে আসবে, এবং এতে নিজেদের 
মধ্যে সংঘর্ষের সম্ভাবনা! বেড়ে বাবে ও 
পারষাপবিক সংষোঞ্জন বিক্রিয়ার সম্ভাবন! বুদ্ধি 
পাবে। ধারকপাত্রের মধ্যে এই প্রকার প্রচণ্ড 
গতিশল প্লাজ.ঘা কণিঞ্চার বর্ণনা] দেওয়। হয় তার 
তাপমান্র। ও চাপের উল্লেখ করে। বদি কোন 
ধারকপাব্রে সাধারণ তাপমাত্রা এবং বায়ু,গুলীয় 
চাপে ভক়টেরিয়াম গ্যাস শিপ্নে তাপমাত্রা 
বাড়ানে। হয়, তবে যে তাপমাত্রা এবং চাপে 
উপযুক্ত সংখ্যক পারমাণবিক সংযোজন বিক্রয় 
ঘটতে শুরু করবে, তার পরিমাণ বথাক্রমে 
350 মিলিয়ন ডিগ্রী এবং 2 মিলিয়ন বায়ুমণ্ডলীক 
চাপ। 

চাপের পরিমাণ গ্যাসের কণিকা সংখ্যার 
উপর নির্ভর করে। স্ুগতরাং খুব অল্প ঘনত্বের 
ডক্সটেরিয়াম গ্যাস নিয়ে শুরু করলে €ধরা যাক, 
যার চাপের পরিম।ণ বাযুষলীর চাপের দশ 
হাজার ভাগের এক ভাগ) 350 মিলিয়ন ডিগ্রী 
তাপমাত্রায় এ প্লাজব্ায় যেচাপ উৎপন্ন হবে, 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞাজ 


[ 30৩ বধ, 10ম-11শ সংখ্যা 


তার পণিমাঁণ খুব একটা প্রচণ্ড ধরণের হবে না। 
অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণ এই ধরণের চাপ নিয়ে 
পরাক্ষার কাজ অনেক লহজ হয়। কিন্ত এক্ষেত্রেও 
ডপ্লটেরিয়াম কপিকার সংখ্যা বথে্ট কম হলেও 
পারমাণবিক সংযোজনজাত মোট শক্তির পরিমাণ 
হবে অনেক বেশি । 

ডয়টেখিয়াম প্রা্জমার তাপমাত্রা বাড়িয়ে 
পারমাণবিক সংযোজন ৰিক্রিয়! শুরু করলেই তা 
হবয়'ক্রিএভাবে শক্তি উৎপাদন করবে না| তাপ- 
মাত্রা বাড়ানোর সরঞ্জাম সরিয়ে নিলেই সংযোজন 
জাত শক্ির পরিমাণ ক্রমেই কমতে শুরু করবে) 
কারণ এই শক্তির বেশ কিছু অংশ ডর়টেরিয়াম 
কেক্্রীনের সঙ্গে ইলে*ট্রনে« সংঘর্ধঞ্জাত এক্‌ন্‌-রশ্রি 
(718) বূপেখরচ হযে যা'বঠ এবং প্রাজমার 
প্রয়োজনীহ তাপমাত্রা! ধরে রাখা সম্ভব হবে না। 
প্রা্মার বিশুদ্ধ তাও খুবই প্রয়োজনীয়; কারণ 
ডক্পটেরিয়াম ছাড়া অঞ্জ কেন্দ্রীন খুব অল্প পরিমাণে ও 
প্রাজআন থাকলে একৃ্রে বিঝ্রিপের মাত্রা! খুবই 
বেড়ে যান্ন। অন্তদিকে, প্ররজমা কশিকাগুলি 
ধারকপাত্রের দেল্াণে প্রতিহত হওয়ার সঙগক্ব 
তাদের ভরবেগের কিছু অংশ পগেকালে চলে 
গেলে প্র জমার তাপমাত্রা কত্পেক মুহূর্তই এত 


কমে ষাব বে পারম'ণবিক শংষেজন বিক্রয়] 
বন্ধ হয়েযাবে | সুতরাং এমন ব্যবস্থার গ্রয়োজন 
যাতে প্রা্জমা কণিকার বাশব ধারকপাত্রের 


দেয়ু/ল ম্পর্শ করতে না পারে। 

স্থতরাং দেখা বাচ্ছে, দ্বয়ংক্রি্ভাবে পার- 
মাণধিক সংবোঞ্গন বিঞ্ি1 চালিয়ে যেতে হলে 
আমাদের প্রয়োজন উচ্চ তাপমাত্রা এবং উপযুক্ত 
চাপের বিশুদ্ধ প্রাজমা; এছাড়া প্লাঞ্জমার ধারক 
পাত্রটি এমনভাবে ব)বছার করতে হবে যাতে 
প্লাজমা কণিকার! পাত্রের দেয়াল স্পর্শ করতে 
নাপারে। 

প্লাজা কণিকাগুলি তড়িভাধানযুক্ঞ। সুতরাং 
বাইরে থেকে এদের উপর চৌথক ক্ষেপ্র প্রয্নোগ 


অক্টোবর-নভেঘ্বর, 197? ] 


করলে এদের গতিপথ বেঁকে বাবে। অবশ্য 
এমন ব্যবস্থা কর! সম্ভব যাতে প্লাজমা কণিকার 
গতির জন্তে উৎপর চৌহ্বক ক্ষেত্র প্রাজমার মধ্যে 
সব বিন্দুতে বাইকে থেকে আরোপ কর! চৌন্বক 
ক্ষেত্রের সমান ও বিপরীতমুখী হয়। সেক্ষেত্রে 
প্রাজমার মধ্যে কপিকাদের গতিপথ হবে সরল- 
রেখা। শুধুমাত্র উপরিতলের কণিকাগুলি বাইরের 
চৌশ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে প্রতিহত হয়ে প্রাজমার 
মধ্যেই ফিরে আসবে। এই ধরণের চুম্বক ধারক 
পাত্রের ব্যবহারের ফলে প্রাজ হা! কণিকাগুলি ওদের 
বাস্তব ধারক পাত্রের দেয়াল স্পর্শ করতে 
পারবে না, এবং তজ্জ'নত প্রাজ মার তাপমাত্রা কমে 
যাওয়ার সমস্যা দূর কবে । উদাহরণম্বরূপ ৰনা 
যায়, প্রায় 100 ৰাম়ুমণ্ডণীর চাপের প্লাজমাকে 
চুক ধারক পাত্রে ধরে রাধতে হলে 50 হাজার 
গাউস পরিমাণ চুক ক্ষেত্রের গ্রয়ো্জন। অবশ 
এই প্রকার চুম্বক ধারক পাব্রকে সম্পূর্ণ ছিদ্রহীন 
করা যায় না। তবে এই ছিঞ্রের পরিম।ণ কমিয়ে 
এনে স্বয়ংক্রিয় সংযোজন বিক্রি] ঘটানো সম্ভব । 
তথাকথিত পিন্5. (]2175০0) প্রক্রিয়ার ব্যবহার 
করে চুম্বক ধারক পাত্র তৈরি করার একটি পদ্ধতি 
উদ্ভাবিত হয়েছে । এই পদ্ধতিতে প্লাজয়ার মধ্য 
দ্বয়ে উচ্চমানের একটি তড়িৎ শ্লোত প্রবাহিত 
করাঁনে! হর | এর ফলে উদ্ভুত চৌহ্ছক ক্ষেত্র 
প্রজ-াকে সংকুচিত করে তড়িৎশোতের প্রবাহ 
দিকে একটি প্রজা শ্প্তের হৃষ্টি করে। এই 
প্রাজমা .শস্তকেও পিন্চ, বলা হয়। পিন্চংটি 
তাঁর ধৈর্ঘ্য বরাঁবর চৌন্বক ক্ষেত্রের বলরেখা দিয়ে 
সীমিত্ত থাকে এবং এইভাবে একটি চোাকৃতির 
চঙ্বক ধারকপাত্র তৈরি হয়। পরীক্ষাগারে পরাক্ষা! 
করে দেখা! গেছে, পিন্চ, একটি খুবই সংবেদন-* 
শীল বস্ত। পিন্চের মধ্যে কোথাও একটু 
ছমড়ে বা মুচড়ে গেলে তা মুহুর্তের মধ্যেই 
বিরাট আকারে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে এবং 
পিন্চটি নষ্ট হয়ে যায়। আবার দেখা' বায়, 
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পিন্চের মধ্যে কোন কোন স্থানে ব্যাসের 
পরিমাণ কষে গিয়ে হঠাৎ পিন্চটি টুক্রে! 
টুকরো হয়ে ভেঙ্গে বার়। কখন বা পিন্চটিতে 
অনুৈর্ঘ্য বক্তার তি হয় এবং এটি অল্প 
সময়ের মধ্যেই এত বেড়ে বায় যে প্রাজম। 
কণিকারা তাদের বাস্তব ধারক পাত্রের দেয়াল 
স্পর্শ করে ফেলে। সঙ্গে সঙ্গে পিন্চ.টির তাপ- 
মাত্রা প্রচগ্ডভাবে কমে যায়। এই ধরণের 
স্তভাকৃতি পিন্চের ছুই প্রান্তের কণিকাগুলি 
সাধারণত তাদের বাস্তব ধারক পাত্রের 
দেয়াল স্পর্শ করে পিন্চের তাপমাত্র। কমানোতে 
সহারত! করে। শিন্চকে কিভাবে এই সব 
আত্মঘাতী পরিস্থিতি থেকে বাঁচানে। যায় এবং 
ত্থাব্িত্ব বাড়ানো যার--ত| নিয়ে বহজর্থ ব্যয়ে 
অনেক পরীক্ষা চালানে! হয়েছে এবং এখনও 
হচ্ছে । শেষ পর্যস্ত ডো-নাটের আকৃতি বিশিষ্ট 
পিন্চ তরি করা সম্ভব হয়েছে। আশা করা 
যার, এই ধরণের ডো-ন|ট পিন্চ, মোঁটামুটি 
স্থাীভাবে ত্বয়ংক্রিয় পারমাণবিক সংযোজন 
বিক্রিয়। চালাতে পারবে । অবশ্ত পিন্চ. প্রক্রিন্না 
ছাড়াও অন্ত উপায়ে চুম্বক ধারক পাত্র তরি 
করা সত্তব কিনা সপে সম্পর্কেও টৈজানিক 
গবেষণা চালিয়ে বাওয়। হচ্ছে। 

পারমাণবিক সংযোজন বিক্রিক্নার সাহাঁধ্যে 
উৎপন্ন শক্তিকে আলানী প্লাজমা থেকে 
কিভাবে ৰাইরে এনে বিদ্যুৎশক্তি তোর কর! হবে 
সে সম্পর্কে মোটামুটি ছুটি পদ্ধতির কথা ভাবা 
হচ্ছে । যদি ভরটেরিয়াম সংযোজন প্রক্রিয়ার 
উপর ভিত্তিকরে শক্তি কেন্ত্র তৈরি হয়, তাহলে 
পারমাণবিক সংবোজনজাত শক্তির বেশির ভাগই 
ছিলিয়াম-3 এবং প্রোটনের গতিশক্তিন্নপে প্রকাশ 
পাবে। এই ছুটি কেন্দ্ীন স্বভাবতঃই ভড়িতাধান 
যুক্ত। বাইরে থেকে চৌন্বক ক্ষেত্র ব্যবহার 
করে এদের প্রাজমার- মধ্যেই ধরে রাখা! যাবে। 
নুতরাৎ পারমাণবিক সংযোজন বিক্রি! চলাগ্স 
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সঙ্গে সঙ্গে হিলিয়াম-3 এবং প্রোটনের সংখ্যাও 
ক্রমাগত বেড়ে যাবে এবং প্লাজমার আয়তন 
বৃদ্ধি পাঁবে। প্লাজমা তখন তার চুম্বক ধারক 
পাত্রের বলরেখাগুলির উপর চাপ হ্টি করে 
তার বিরুদ্ধে কাজ করে যাবে। চৌন্বক বল- 
রেখার বিরুদ্ধে এই কাজকে সরাসরি বিদ্যুৎ" 
শক্তিতে রূপাস্তরিত করা যেতে পারে। এই 
পদ্ধতিটি মুলত বিছ্যুৎচুম্বকীয় পদ্ধতি এবং 
সাধারণত তাপ-বৈছ্যত্তিক পদ্ধতির তুলনায় এটির 
অনেক ুবিধাজনক বৈশিষ্ট্য থাকার কথা। 
অন্তদিকে, ডয়টেরিয়াম-ট্রাইটিকাম সংযোজনকে 
ভিতি করে শক্তিফেনত্র তৈরি হলে সংযোজন 
বিক্রিগ়্াজাত শক্তির (বেশির ভাগই নিউট্রন 
কণিকার গতিশক্তিরূপে প্রকাশ পাবে। সেক্ষেত্রে 
নিউট্রনগুলিকে কোন বস্ততে শোষণ করলে 
বন্ধটির গাপমাত্র! বৃদ্ধি পাবে। এই ভাপ- 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 
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শক্তিকে উপযুক্ত বস্তমাধ্যমের দ্বারা স্থানাত্তরিত 
করে এবং তাদিয়ে কোন গ্যাপ টারবাইম 
চালিয়ে টৈছাতিক মোটরের সাহায্যে বিছ্বাৎশক্তি 
উৎপন্ন কর! বাঁবে। এটি হবে মূলত তাঁপ- 
বৈদ্যুতিক পদ্ধতি । 

অবশ্য একথা ঠিক, পারমাণবিক সংযোজন 
বিক্রিয়াকে ব্যবহার করে কার্ধকরী কোন 
বিছ্যুৎশক্তি কেন্ত্র স্থাপন কয়া আজও সম্ভব হয়নি। 
তবে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র, সোভিছ্েট রাশিক প্রমুখ 
শিল্পোক্ত দেশগালতে এ বিষয়ে কাজ এগিয়ে 
চলেছে। অনেক কাজই কর! হচ্ছে গোপনে। 
আশার কথা, এই সব কাজের মধ্যে এমন 
অনেক নতুন ধরণের এবং শক্তিশালী কলা-কৌশল 
আবিষ্কিত হচ্ছে ধ। প্রকৃতির রহন্য-তেদে মানুষের 
প্রচেষ্টাকে আরও শক্তিশালী এবং অর্থবহুকরে 
তুলছে। 


জীবদেহ গঠনে আক্কিক নিয়ম 


যুগলকান্তি রায় 





অদূর ভবিষ্যতে বর্ণ সংখ্যা? প্রাণী ও উদ্ভিদের গঠন বৈষম্য এবং তাদের 
নিজেদের গঠনের নিয়ম শৃঙ্খল। সম্পর্কে আলে!কপাঁত করবে । 





ইটালির গণিতজ্ঞ লিওনার্দো পিস একটি সংখ্য। 
শ্রেণী আবিদ্ধার করেছিলেন যেটি গণিতশাস্তে 
ফিবোনাশি শ্রেণী (্19909০01 9€1165) নামে 
পরিচিত । এ শ্রেণীটি হল-_ 

0১1, 1) 2, 9) 5, 8, 13, 215 34) 55» 89, 
144, 233, 377, 610১" 1 এইশ্রেণীর কোন পদের 
সংখ্যা তার পূর্ববর্তী ছুটি পদের সংখ্যার সমষ্টির সমান । 
যেমন, তৃতীয় পদের সংখ্যা ০+-1.-.1) চতুর্থ 





পদের সংখ্য! ₹ 141” 2, সপ্তম পদের সংখ্যা -যষ্ট 
পদের সংখ্য14+পঞ্চম পদের সংখ্য-75+37-)8 
ইত্যাদি। এই শ্রেণীর ছুটি বৈশিষ্ট্য আছে-_ 

(1) সর, 5, এ এ শ্রেণীর পর পর তিনটি সংখ্য। 
হলে- দেখা যাবে ২2৮০৮], যেমন- 

5১13-88-৮1 3875৪%-71] ইত্যাি 

(2) এ শ্রেণীর কোন পদ এবং তাঁর পূর্ববর্তী 
পদের সংখ্যার অন্্পাত হিসেব করলে দেখা যাবে: 


অটোবর-নতেছর, 1977 ] 


নব্ম পদ্দের পর থেকে অনুপাতগুলি মোটামুটিভাবে 
1616-এর সমান 
যেমনঃ ৫) 55/34 2 1617647 

(0): 89/55 ৮৮ 1618182 

(61) 144/89-51617978 

(1৮) 233/144 - 1618056 

৮১) 377/1233-5 1'618026 

(1) 6101371 -" 1:618037 
এই অনুপাতটিকেই “ম্বর্ণ অনুপাত? (£01261) 1৪610) 
$ বল! হয় । একদিক দিয়ে বিচার করলে এই “মবর্ণ- 
মনুপাত”, $& (1618) একটি অনন্য সংখ্যা । এই 
সখ্যারিকেই ব্বর্ণ-সংখ্যা” বল! হয়। কেননা, এটিই 
একমাত্র ধনাত্মক সংখ্যাযার থেকে ] বাঁদ দিলে 
বিয়োগফল অনোন্যক (06০110081) সংখ্যার সমান 
হয়। যেমন, 


] , রা ] 
1618 - 0৫18; শখ চ--] 


বা, বৃ - 0613-1)-0618 
0618-কে '্গীয়-সংখ্যা” (1015106 28100৫:) 
বলা হয় । 

ফিবোনাশি শ্রেণী এবং হ্বর্ণ-সংখ্যার প্রতি প্রকুতির 
একটি বিশেষ সম্পর্ক বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করছেন । গাছের 
পাতায়, ফুলের পাপড়ির বিন্যাসে, প্রাণীর অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
দৈর্ঘ্যের মধ্যে তার ফিবোনাসি শ্রেণী এবং ত্বর্ণ-সংখ্যার 
উপস্থিতি খু'জে পাচ্ছেন। গাছের ডালের একটি 
পাঁতাকে ধরে উপরে ঠিক সেই অবস্থানে যে পাতাটি 
থাকবে সেই পর্যস্ত গুণলে দেখ! যাবে, পাতাগুলির সংখ্যা 
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ফিবোনাশি শ্রেণীর কোন না কোন একটি পদ । আরও 
আশ্র্ধের বিষয়, যদি ডাল বরাবর ঘড়ির কাটার দিকে 
2 বার পাক খেয়ে 5 নম্বর পাতাটি এ অবস্থানে পাওয়া 
যায়, তাহলে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে 3 বার 
( অর্থাৎ 5--2-"3) পাক খেলে এ পাতাটি পাওয় 
যাবে। এই বিন্তাসকে বল৷ হয় 512 সপিল (311) 
বিন্যাস । 

ূ্্যমুখী ফুলের বীজগুলি সপিলভাবে ঘড়ির কাটার 


দিকে এবং বিপরীত দিকে-_ছুভাবেই সাজানো । 


দুদিকে সাঁজানে! সপিলগুলি গুণলে দেখা যাবে, সংখ্যা- 
গুলি ফিবোনাশি শ্রেণীর পর পর ছুটি পদ এবং তাদের 
অন্থপাত স্বভাবতঃই এ স্বর্ণ সংখ্যার সমান । এখন 
দেখা যাক মানব দেহের গঠনে বর্ণ-সংখ্যার? প্রয়োগ 
কি ভাবে চলতে পারে । আমরা যদি মাপজোখ করে 
পাই যে, কোন ব্যক্তির নাভি থেকে স্তনের দূরত্ব ৪, 
স্তন থেকে মাথা 1, নাভি থেকে মাথা ৫, নাভি 
থেকে পা৷ 0, এনং প! থেকে মাথার দুরত্ব ৪, তাহলে 


আমরা দেখব, ৮ ৮72৮ রী আ 
পাতগুলির প্রতিটির মান প্রায় 1617 অর্থাৎ স্বর্ণ- 
সংখ্যার সমান । ফিবোনাশি শ্রেণী নিয়ে গবেষণা কালে 
প্রায় 250 জন যুবকের দেহবিন্যাস পরীক্ষান্তে ভারতীয় 
বিজ্ঞানী টি এ. ডেভিস উক্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হন । 
অনেকেই মনে করেন, এই স্বর্ণ সংখ্যা বা স্বর্গীয়- 
সংখ্য। প্রানী বা উদ্ভিদের গঠনের মধ্যে যেমন বৈষম্য 
জানতে সাহায্য করবে, তেমনি তাদের নিজেদের গঠনের 
মধ্যে যে সুশৃঙ্খল নিয়ম বিরাজ করছে সে সম্পর্কেও 
অদূর ভবিষ্যতে আলোকপাত করবে । 


লেখক, পাঠক ও প্রকাশকদের নিকট আবেদন 


পরিষদ পরিচালিত গ্রন্থাগারের পাঠাপুস্তক বিভাগটির সাহায্যার্থে আপনাদের রচিত বা 
প্রকাশিত কিংবা বাব্হাত পুরনো পুস্তক দান করবার জন্তে আপনাদের নিকট সনির্বনধ 


অনুয়োধ জানাই। 


একটি অরণ্য সমস্যার পরিসংখ্যানভিত্তিক আলোচনা 
কঙ্গযাণ চক্রবভীঁ* | 


কোন একটি সাম্প্রতিক ফলিত অথ্নৈপ্তিক 
গবেষণায় জান! বান, ভারতবর্ষের বর্তমান প্রায় 
56 কোটি জনসমষ্টির বছরে মাথাপিছু আরের 
পরিষাপ 300 টাকা, আর এ জনসংখ্যার 
শতকর! প্রায় 80 তাগই গ্রামের বাসিন্দা। 
মাথাপিছু খরচের শতকরা প্রায় 70 ভাগ খাস 
ও 7 ভাগ জআলানী ক্রয়ের জন্তে ব্যয়িত হুয়। 
গৃনস্থালী কাজের প্রয়োজন বেশির ভাগই মেটান 
হয় আলানী কাঠের যোগান দিয়ে । 

ভারতবর্ষের মত উন্নয়নশীল দেশে সম্পদের 
এমন জুসম বন্টন হওয়া দরকার যাতে গ্রামের 
মা বেশি উপকৃত হয়। মাম্ষের নিত্য 
প্রশ্নোজনীর় ভ্রধ্যাদি গুণাহসারে সাজালে দেখা 
যাবে 'থাস্তে' এর পরেই হচ্ছে জালানী। খাচ্ছে 
্বস্তরতা অজিত হলেও এদেশের মানুষের দ্বিতীয় 
প্রয়োজনীয় সামগ্রী ধে আলানী, তার যোগানে 
কিন্ত এদেশের মানুষ দুঃখজনকভাবে পিছিয়ে 
আছে। রারা, আলে হাওয়ার যোগান, শক্তি 
ও অন্ান্ত বহুবিধ শিল্পের জন্তে এ আলানী শক্তির 
প্রয়োজন। বর্তঘান আলানা শক্তির মাথাপিছু 
খরচের পরিমাণ জনসংখ্যা বৃদ্ধি, শিল্পায়ন ও 
আধুনিকীকরণের উপর অনেকাংশে নির্ভরশীল। 
যেছেডে জনসমটটির শতকরা প্রায় 80 ভাগই 
গ্রাঞ্নে'বাস করে আর যেহেতু মাধাপিছু ব্যয়ের 


শতকরা প্রায় 70 ভাগই ব)ত্রিত হয় খান 
যোগান দেওয়ার তাগিদে, গ্রামীন মাহষের 
আলানী শক্তির জন্তে খরচ করার প্রয়োজনীয় 
অর্থান্থকূলা মেই। | 

জালানী শি নিম্নবর্ণিত সামগ্রীর যৌগান থেকে 
পাওয়া বার। যখ।--করল!) তেল, জল অন্ভভাবে 
প্রাপ্ত শক্তি, গোবর, কৃষিভিতিক অব্যবহৃত অরধ্যা্দি, 
জালানী কাঠ এবং সন্ত উদ্ভাবিত পরমাণু শক্তি। 
জনসংখ্যার উধব গতি--1971 সালের গণনা 
অনুসারে ভারতবর্ষের জনসংখ্যা ছিল 547, 367, 
9261 যোজনা কমিশনের হিসেবে 198] সালে 
জনসমঠির এ সংখ্য। দাড়াবে নিম্নরূপ £ 


জনসংখ্যা (10 লঙ্গ হিসাবে) 


সাল 1961 1977 1981 
মোট 436 537 702 
শহর 78 109 143 
গ্রাম 358... 438 559 
শতকর! ছিসেবে ন্যিন্প 

মোট 1000 1000 10000 
শহর 178 19'9 1918 
গ্রাম 872. 801 802 


বাধিক বৃদ্ধির ছার ও মাথাপিছু আয়ের 
পরিমাণ 1948-49 থেকে 1985-86 পর্ন 


* তি, আই, পি. রোড গভর্রমেন ছাউলিং এষ্েট। 2 +-0, ক্ষযাট-, কলিকাত্তা-700 054 


অকট্টোবর-নঁতেষর, 1977] একটি জরম্ত লমন্তার পরিসংখ্যানভিত্বিক আলোচন৷ 


পর্ধালোচন] কয়ে নিষ্নলিখিত পরিসংখ্যান পাওয়া 
যায় £ 


বছর বাধিকবৃদ্ধির বার্ধিক মাথাপিছু 

শতকয়া ছার আয়(টাকার 

| হিলেষে ) 

1948-49 সস 28900 
1961-62 04 29400 
1975-76 15 32300 
1980-81. 175 35100 
1985-86 2'00 38200 


1980-8]. ও 1985-86 সালের জন্তে সংখ্যা 
গুলি পরিসংখ্যানগত বিশ্লেষণে পাঁওয়। বায়। 

এবার গ্রামীণ মানুষের খরচের (সর্বভারতীয় ) 
ছিসেব দ্যিল দেখ! বাবে, থরচের শতকরা হার 
খাস্পামগ্রী দ্রব্যাদির সংগ্রহের জন্তে 7009 ও 
খাসসামগ্রী নয় এয়প ভ্রব্যাদির সংগ্রহের জন্তে 
299] ভাগ। একজন ভারতীয়--যাঁর বার্ষিক 
আয় 300 টাকার মত, সে তার খরচের 
শতক গ্রান্থ 7 ভাগ খরচ করে জালানী ধা 
আলোর জভে। 


গৃহস্থালী কাজে জাঙলানী কাঠের চাহিদা 
রাকা কর! ঘা! অভভান্ত কাজে জালানী কাঠের 
চাহি! গ্রামীণ মাচুষের কাছে কিন্ত দিন দিনই 
বেড়ে চলেছে। এর পরিসংখ্যান তারই 


প্রমাণ বন করে ঃ 
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চাহিদার পন্থিগাণ 10 লক্ষ টন 
ছিসেষে 


বহর 


সামগ্রী 
1960-611197 0-? | 1975-76 


০ 


11210 








আলানীকাঠ | 75 1180 


দার 


করল! 


( জালানীর নত ৬ ঠ 
08 08 
প্রয়োজন রি 


ছিলাবে ) 

গোবর 524 597 699 
শাকসজীর 
অবাশছাংশ 389 47.9 526 


কাজেই পঠিসংখ্যানের ছিসেবে দেখা বায়, 
জালানী কাঠের চাহিদার পরিমাণ 15 বৃছরে 
বেড়েছে প্রার় শতকরা 35 ভাগ। ূ 

এ বিরাট ও ক্রঘঃবধমান জালানী কার্ঠের 
চাছিদ1! ঘেটান ভারতবর্ষের বনসম্পদের পরি- 
ছ্িতিতে প্রায় অসম্ভব, কারণ বনলম্পদের ুষ্ঠ 
ও বিজ্ঞানসম্মত বিনিয্োগই হচ্ছে জাতীয় নীতি। 
ভারতবর্ধে বর্তমানে প্রায় 5 লক্ষ 50 হাজার গ্রাম 
আছে, আর প্রতিটি গ্রামের গড় ক্ষেত্র হচ্ছে প্রায় 
400 হেষ্টরের মত) এর মধ্যে আন্থমানিক 320 
হেরে রয়েছে কৃষিঙ্গেত্র। বাকি 80 হেকটরের মধ্যে 
রয়েছে মনু বসতি, রা, বাগাঁন, পুকুর প্রভৃতি। 
আছুঘানিক প্রায় 440 লক্ষ হেইরের মত জি 
উুত্ত হিসাবে বেখানে পাওয়া যেতে পারে, সেখানে 
জআলানী কাঠের প্রপ্নোজনে কৃত্রিম বন গড়ে তোলা 
যায়। একাজ অবিলদ্ষে হাতে নেওয়া দরকার। 
অন্তধায় সমন্তার ব্যাপকতার সমাধানেরঞ্ পথ 
জটলতর হুবে। 


সময়ের পিছু হট 


দুলাল কুমার সাহা” 


অতীতের কোন বিশেষ ক্ষণকে ফিরে পাওয়ার 
বাসন। মানুষের বহুদিনের । কবির কাবতায়, 
গায়কের কণ্ঠে, অনেক সময় সে বাসনার প্রকাশ পায়। 
কিন্ত সে তো শুধু আন্ষেপমাত্র! কেউ কি ফিরে 
যেতে পেরেছে তাঁর অতীতের সেই বিশেষ আকাজ্কিত 
ক্ষণটিতে ? -_-সময়ের একমুখী নিষ্ঠরতা আজও 
কাউকে দেয়নি সে সুযোগ । 

প্রখ্যাত দীর্শনিকদেরও সময়ের প্ররূতি সম্বন্ধে 
ধারণ। খুব পরিষ্কার নয় । চিন্তাশীল ব্যক্তিরা সময়কে 
বিভিন্ন দিক থেকে দেখতে চেষ্টা করেছেন। 
আর্থার এডিংটনের মতে সময় খেন ভবিষ্যতের দিকে 
গতিশীল একট। তীর। সময় যদি সত্যিই গতি- 
শীল হয়, তবে তার একট! গতিবেগ থাকবে আশা 
কর! যাঁয়। গতিবেগ বলতে যেমন €0 কিলোমিটার 
গ্রতি ঘণ্টায় ইত্যার্দি। এরপে সময়ের ক্ষেত্রেও 
আশা কর! যেতে পারে- এত ঘণ্টা প্রতি'...." | 
সেই ...."" কি? আবার কারও মতে সময় তার 
নিজের জায়গাঁতেই দীড়িয়ে আছে; দুরে সরে যাচ্ছি 
ব1 এগিয়ে যাচ্ছি আমরাই । 

প্রশ্ন জাঁগাট। স্বাভাবিক যে, সময়ের পথ 
ধরে আমরা কি আমাদের ফিরিয়ে নিয়ে যেতে পারি 
অতীতের কোন একটি ক্ষণে? অর্থাৎ সময়ের 
পথ ধরে পিছু হট। কি সম্ভব? সময় সম্বন্ধে আমাদের 
সাধারণ ধারণ। থেকে এর উত্তর পাওয়া যাবে না। 
উত্তর পেতে হলে সমন্যাটার দিকে একটু অন্যভাবে 
শজর দেওয়া প্রয়োজন । 

সময়কে যদি সত্যি সত্যি কোন ভাবে বিপরীত- 
মুখী করে দেওয়া যায়, তবে কি অবস্থার সৃষ্ট 


হতে পারে তা তলিয়ে দেখতে গেলে প্রথমেই প্রশ্ন 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্্র 


জাগে_-সময়ের বিপরীতমুখীতা ভৌত সুত্রগুলির 
উপর কি কি পরিবর্তন আনবে? 

পদার্থ বিদ্যার মূল সুত্রগুলির দিকে তাঁকালে 
দেখ যাবে সময় কোন্‌ দিকে ধাবমান সে 
সম্বন্ধে সবত্রগুলি সম্পূর্ণ উদাসীন । শুধুমাত্র ুত্রগুলির 
প্রয়োগের সময় প্রারস্ভিক অবস্থা ছুই ক্ষেত্রে আলাদ। 
হবে। আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদ অনুসারে ও 
সমত্ত প্রাকৃতিক ঘটন স্থান ও কালের পরি- 
বঙন নিরপেক্ষ । এক্ষেত্রে বলে রাখা দরকার, 
ভৌত সুত্রগুলির নিরপেক্ষতা (17581191106 ০? 
21)551081 1,815) আর শুধুমাত্র স্থান ও কালের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ নয়। পদার্থ বিদ্যার মূল সুত্রগুলির 
কাল নিরপেক্ষতা অত্যন্ত সহজভাবে পরীক্ষা করেও 
দেখ! যেতে পারে । কোন একট! প্রাকৃতিক নিয়মের 
গাণিতিক প্রকাশনায় £ (সময়)২কে যদি (-) 
দিয়ে ববল করা যায়, তবে দেখ! যাঁবে-পরিবতিত 
সুত্রটি সেই প্রাকৃতিক ঘটনাঁকেই প্রকাশ করছে। 
শুধু প্রক্রিয়াটাই বিপরীত ভাবে সমাধা হচ্ছে। 
ব্যাপারট। উদ্বাহরণের সাহায্যে বোঝবার চেষ্টা 
কর] যাক। 

পৃথিবীসহ অন্তান্ সমস্ত গ্রহগুলি সর্ষের চারদিকে 
উপবৃত্তাকার পথে ঘুরছে । সময় বিপরীতমুখী হলে 
গ্রহগুলি আগের মতই উপবৃত্তাকার পথে কিন্ত 
উল্টো দিকে ঘুরবে। এ ধরনের ঘটন। অর্থাৎ 
বিপরাতমুখী ঘূর্ণন প্রকৃতিতে নিষিদ্ধ নয়। গ্রহগুলি 
যে দিকেই ঘুরুক-__হুই ক্ষেত্রেই গতিবিষ্ভার একই 
সুত্র খাটে (চিত্র ])। 

দ্বিতীয় উদ্দাহরণ হিসেবে ধরা যাঁক একটি গতি- 
শীল ট্রেনের চলচ্চিত্র তোল! হল। এখন সেটিকে 
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যদি উপ্টোভাবে অর্থাৎ শেষ থেকে শুরু করে 
চালানো যায়, তবে পর্দায় আমরা দেখব-_একট। 


উপ্টোমুখো ইঞ্জিন কতকগুলি বগিকে ঠেলে নিয়ে " 


৮৮8০ 


চলেছে । এ ঘটনাও ছুর্ধভ নয়। এক্ষেত্রে গতি- 
স্রব্রগুলির সময় বিবওন (0772 15৬০1591) নির- 
পেক্ষত। প্রমাণিত হল (চিত্র 2)। একট! প্রশ্ন রয়ে 


সময়ের পিছু হট! 


491 


সময় বিবন নিরপেক্ষ নয় । এবার একট| অপেক্ষার 
জটিল উদীহরণ নেওয়। যাক 

একটি ছেলে একটি রবারের বলকে কিছুটা উপর 
থেকে মাটিতে ছুড়ে দিল। বলটি লাফাতে লাফাতে 


এক সময় মাটিতে স্থির হয়ে যায়। এই প্রক্রিয়াটির 
একটি চলচ্চিত্র তুলে যদি তা উল্টোদিক থেকে চালান 


হ্য়, তবে কি দেখ। যাবে? একটি স্থির রবারের বল 
নিজেই একসময় লাফাতে শুরু করল- প্রথমে আস্তে 
ও পরে জোরে এবং শেষে ছেলেটির হাতে উঠে এল 
( চিত্র 3)। আপাতদৃষ্টিতে ঘটনাটি প্রাকৃতিক নিয়ম 


টি 27)0-+৫)০+৫) নি দি 4 
কিনি চা টড ছি! চি (০) 


চিত্র 2 


গেলস্যে ঘটন। সময় বিবঙন নিরপেক্ষ নয় তাকে 
কিভাবে চেনা যাবে ? কোন ঘটনার সময় বিবঙনের পর 


না ? ] | 


. বিরুগ বলে মনে হতে পারে; কিন্তু ঘটনাটি প্রাকৃতিক 


নিরম বিরুদ্ধ নয়। কেননা বলটি যদি ঠিক জায়গ! 





চিত্র 3 


যদি দেখ! যাঁয়, সেই ঘটনাটি ঘটা প্রর্াতিতে একে- 
বারেই অসম্ভব--তবেই আমরা বলতে পারব ঘটনাটি 


এবং সময় মত সঠিক পরিমান ঘাত (100116) 
পায়, তবে সে এ রকমের গতি দেখাতে পারে। 


49১ 
বলটির গতি যে স্ুত্রের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত, তা সময় বিবর্তন 
নিরপেক্ষ । তাহলে দেখ! যাঁচ্ছে, সময়কে বিপরীত- 
মুখী কর আমাদের ক্ষমতার মধ্যে না হলেও প্রাকৃতিক 
নিয়মের পরিপন্থী নয়। এবার আমর! সময়কে একটি 
নির্দিষ্ট ঘটন। ঘটার সম্ভাব্যতার দিক থেকে বিচার 
করব। একটা উদাহরণ দিয়ে বক্তব্য শুরু কর! 
যাক। ছুটে| প্রকোষ্ঠের কথা চিন্ত। কর যাক--যার 
একটার মধ্যে উচ্চচাপে গ্যাস রাখ! হয়েছে এবং 
অন্যটি শূন্য (চিত্র 4)| এখন কোন একটি নলের দ্বারা 


শার্দায় জাল ও বিজ্ঞা্ 


[30৬ বর্ষ, 10ম-11শ.লখ)! 


যেতে পারে। যদি সমস্ত বিশৃঙ্খলতার বৃদ্ধি থেমে 
যায়, অর্থাৎ সমস্ত গতির অবসান হয়, তবে আমরা 
বলতে পারব সময় থেমে গেছে এবং সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
যে সিন্বান্তে আস! যেতে পারে তা হল- বিশৃঙ্খল 
কোন তন্ত্রের বিশৃঙ্খল! দি কমতে থাকে অর্থাও তত্র 
সময়ের সঙ্গে অপেক্ষাকৃত সুশৃঙ্খল হতে থাকেঃ তবে 
সে তন্ত্রের জন্যে সময় বিপরীতমুখী বল যাবে। 
উদ্দাহরণের সাহাঁধ্যে উপরের ধারণাটাকে আরও 
একটু প্রাজ্জল কর। যেতে পারে। যদি 10টি পয়সাকে 





চিত্র 4 


দুটিকে সংযুক্ত করলে উচ্চচাপের প্রকোষ্ট থেকে গ্যাস 
শূন্য প্রকোষ্ঠে আসতে থাকবে যতক্ষণ ন। ছুটি প্রকোষ্ের 
চাপ সমান হয়। এবার যদি ছুটে। প্রকোষ্ঠেই গ্যাস 
সমান চাপে থাকে, তবে একট। প্রকোষ্ঠ থেকে সমন্ত 
গ্যাস অন্য প্রকোষ্ঠে চলে যাঁওয়। কি একেবারেই 
অসম্ভব? প্রশ্নটির উত্তর কিন্তু “অসম্ভব” নয়। সম্ভব 
হলেও তার সম্ভাবন। অত্যন্ত কম। | 

পদার্থ বিদ্যায় এনট্রপি €5:10:079) শব্দটি দ্বার 
কোন তন্ত্রের বিশৃঙ্খলতার পরিমাপ বুঝায় এবং তাঁপ- 
গতি বি্যার দ্বিতীয় হ্ত্র অনুসারে বিশ্ববদ্ধাণ্ডের 
এনট্রপি বেড়েই চলেছে। এই পরিপ্রেক্ষিতে বলা 
যেতে পারে__জগৎ সর্বোচ্চ এক বিশৃঙ্ঘলার দিকে 
ধাবমান। স্থতরাং প্রাকৃতিক নিয়ম অশ্ুসারেই সময় 
আর বিশৃঙ্খলা পাশাপাশি হাটে। তাই আর্থার 
এডিংটনের ভাষায় এনট্রপি হচ্ছে সময়ের তীর। এই 
ব্ক্কব্য থেকে সময় সম্বন্ধে একটা ধারণ! গড়ে নেওয়া 


উপর দিকে ছণ্ড়ে দেওয়| হয়, তবে হিসাব করে দেখা 
যায় যে, সবগুলির এক।পঠ (6৪11) বা সবগুলির অপরপিঠ 
(06৪০) পাওয়ার সম্ভাবন। প্রতি 1024 বারে মাত্র 
এক এবং 5টি একপিঠ ও “টি অপরপিঠ পাও্ার 
সম্ভাবন। 1024 বারে 252 (উপরের সংখ্যার সঙ্গে 
সামগ্তস্ত রেখে বলা হল )। সুতরাং ঘিতীয় প্রক্রিয়ার 
এনট্টপি প্রথম প্রক্রিয়ার থেকে বেশি । যদ্দি 100টি 
পয়স! নিয়ে উপরের প্রক্রিয়াটি কর! যায়, তবে দেখা 
যাবে যে 50টি হেড এবং 50টি টেল পাওয়ার সম্ভাবন! 
সবগুলি হেড বা টেল পাওয়ার থেকে 102০ গুণ 
বেশি। স্ুুতরাং সবগুল টেল বা হেড পাওয়া 
কিন্তু অসম্ভব নয়; তবে সম্ভাবনা অত্যন্ত কম। 
এভাবে দৌঁখানেো। যেতে পারে, প্রকৃতিতে যে 
কোন প্রক্রিয়ায় বিশৃঙ্খল পরিণতির সম্ভাবন। 
নুগৃঙ্খল পরিণতির সম্ভাবনার চেয়ে অনেক বেশি। 
কাজে কাঁজেই, অসংখ্য কণিকা সম্বলিত কোন গ্রে 
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ক্ষেত্রে সময়ের দিক সম্বন্ধে একটা ধারণ! পাওয়া 
মাঁয়। 


এবার আমরা দেখব মৌলকণিকার রাজ্যে বিক্রিয়র পরীক্ষা তখন প্স্ত হয়নি। 


উপরে বণিত ধারণীঞ্চলি কতখানি প্রযোজ্য | 
প্রবন্ধের প্রথমেই উল্লেখ করা হয়েছে, ভৌতম্থত্রগুলির 
নিরপেক্ষত। স্কান ও কালের মধ্যে সীমাবদ্ধ নয়। 
সময় বিবর্তন নিরপেক্ষতা ছাড়াও মৌলকণিকার 
রাজ্যে আরও দু-ধরণের নিরপেক্ষতার সন্ধান পাঁওয়। 
যায়। তা হল তড়িতাস্তর নিরপেক্ষত| (10৮81191006 
11061: 0178186 0012111901017) এবং স্থান- 
বিবর্তন নিরপেক্ষতা (17581181706 0161 30৪০৫- 
10521831017), 

সাধারণ বস্ত্র মধ্যে আমর! যদি প্রত্যেকটি কণাঁর 
তড়িতাস্তর ঘটাই, অর্থাৎ যদি প্রত্যেকটি ধণাঁত্বক 
আধানকে খণাত্মক এবং খণাতআ্ক আধাঁনকে ধণাত্মক 
কয়ি, তাহলে কোনভাবেই নতুন বস্থকে পুরাতন বস্থ 
থেকে পৃথক বলে ধরা যাঁবে না। একেই বল। হয় 
পদার্থের অতড়িতান্তর নিরপেক্ষতা । তড়তান্তর 
প্রক্রিয়াটিকে ইংরেজীতে সংক্ষেপে বলা হয় ০- 
অপারেশন (0-01761861017) | 

এবার দেখা যাক স্থান-বিবর্তন নিরপেক্ষত| বলতে 
আমরা কি বুঝি? যখন কোন প্রক্রিয়ার দপর্ণ বিশ্ব 
নিয়ে দেখা যাঁয় যে সে প্রক্তিয়াটিও প্ররুতিতে অসম্ভব 
নয়, তখন বলা হয় প্রক্রয়াটির সাম্য (68115) 
সংরক্ষিত (০0173615650) বা অন্যভাবে বলা যায় 
প্রক্রিয়াটি স্থান-বিবর্তন নিরপেক্ষ । এই স্থান- 
বিবর্নকেই ইংরেজীতে সংক্ষেপে [?-অপারেশন 
(-070618 01010) বলা হয় । 

উপরিউক্ত দুটি প্রক্রিয়ার সংঙ্গে মিল রেখে সময় 
বিবর্তন (71006-6%€12591) প্রক্রিয়াকে ইংরেজীতে 
সংক্ষেপে "অপারেশন (7-01761711017) বলা হয়। 
195৭ সালের আগে পর্যস্ত এই ধারণাই বিজ্ঞান জগতে 
প্রচলিত ছিল যে, জগতের সমস্ত প্রক্রিয়াই তড়িতাস্তর 
নিরপেক্ষ এবং স্থান-বিবর্তন নিরপেক্ষ-_যেহেতু মৌলিক 
কণিকার রাজ্যে বর্তমান চার রকমের বিক্রিয়ার 
((766180010) মধ্যে সবল (5৮০08), তড়িং- 
চৃষ্ককীয় €61900:073887600) এবং 


সময়ের পিষু হটা 


499 


(8590০791)- এই তিন প্রকার বিক্রিয়াই মার 
উক্ত ছুই প্রকার নিরপেক্ষতা মেনে চলে । কিন্তু একটি 
'সেটি হল 
দুর্বল বিক্রিয়া (৬6৪1: 10661806102) 1 এসম্পর্কে 
সর্বপ্রথম আলোঁকপাঁত করেন দুজন বিজ্ঞানী লী এবং 
ইয়াং (7. 10. [6০১ 0, বৈ. ড:৪৫)। কাজের 
স্বীকৃতি স্বরূপ এরা 1958 সালে নোবেল পুরস্কার 
পান। 

তাদের প্রস্তাব মত মাদাম বু (0, 5, ৬/০) এবং 
তার সহকমিবৃন্দ বিশ্ববিখ্যাত কোবান্ট-60 (0০৪16. 
6) পরীক্ষার সাহায্যে প্রমান করলেন যে, ছূর্বল 
বিক্রিয়ায় সমতা সংরক্ষিত হচ্ছে ন। এবং সেই 
সংগে বিক্রিয়াটি তড়িতাস্তর নিরপেক্ষও নয় । 

বিক্রিয়াটি পৃথক পৃথক ভাবে তড়িতাস্তর নিরপেক্ষ 
নয় এবং এতে সমতা সংরক্ষিত হয় ন।) কিন্তু মজার 
ব্যাপার, যদি বিক্রিয়াটির উপর তড়িতাস্তর প্রক্রিয়া এবং 
স্থান বিবর্তন প্রক্রিয়া একই সংগে প্রয়োগ করা যায়, 
তবে এই যুগ্ম প্রক্রিয়ায় বিক্রিয়াটি নিরপেক্ষ থাকে 
(107591181)0 00061 00101011060 (0৮200 ০0- 
016180107) | কিন্তু 00 প্রতিপাগ্য অঙ্সাঁরে ০, 
চ এবং 7-_-এই তিনটি অপারেশন একই সংগে কোন 
বিক্রিয়ার উপর প্রয়োগ করলে ত৷ সম্পূর্ণভাবে 0১ 
এবং ণ' অপারেশন শিরপেক্ষ হবে | ম্তরাং উপরের 
পরীক্ষা সংক্রান্ত বিক্রিয়াটি যেহেতু যুগ্মভাবে 09- 
প্রক্রিয়। নিরপেক্ষ, 0]-প্রতিপাগ্ অনুসারে তা 1 
অপারেশন নিরপেক্ষ হবে বা সময় বিব্তন নিরপেক্ষ 


হবে। 

কিন্তু সমহ্য। দেখ। দিয়েছে ঘ-মেসনের ক্ষয় 
(09০85) নিয়ে । যেহেতু এই প্ররক্রিম্াটি যুগ্মভাবে 
০৮০-অপারেশন নিরপেক্ষ নয় এবং ০-গ্রতিপাদ্য 
অনুসারে একে যুগ্ভাবে 0ণ-অপারেশন নিরপেক্ষ 
হতে হবে, সুতরাং প্রক্রিয়াটি (-06801) 0৩০৪) 
কিছুতেই সময়-পরিব ন নিরপেক্ষ নয়। এই পরীক্ষার 
তাঁৎপর্ষ ব্যাখায় হয়ত বিজ্ঞানীর! ব্যস্ত; কিন্ত আমাদের 
ভাবন| অন্ত । তা হল-_ কোন দিন কি কোন মানুষের 
পক্ষে তাঁর সুমধুর স্থৃতি বিজড়িত সোনালী অতীতকে 
ফিরে পাওয়৷ সম্ভব ছবে? 


আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তি স্থাপনে নৌ অভিযান 


সুত্রেত পাল" 


পঞ্চদশ শতা্দীর গোড়। থেকেই শুরু হয় বড় 
বড় সামুদ্রিক অভিযান এবং শতাব্দীর পরিসমাপ্ির 
আগেই আবিষ্কৃত হয় নতুন সমুদ্রপথ ও স্থলভূমি | 
শতাব্দীর গণ্ডি অতিক্রম করে অব্যাহত ও ক্রমবর্দা- 
মান উদ্দীপনায় চলতে থাকে সামুদ্রিক তৎপরতা । 

1543 সালে প্রকা(খত হয় নিকোলাস কোপার; 
নিকাসের যুগান্তকারী গ্রন্থ 6 [২০৮০116101)103 
0:01010 00616501010) যদ্দিও ধর্মযাজক এবং 
বিদ্যমান সামন্ত শাসনের দিক থেকে প্রচণ্ড বাঁধা 
বিরোধিত| ও বিপদের আশঙ্কায় বইটি দীর্ঘ তিরিশ 
বছর অপ্রকাশিত ছিল। বইটিতে উপস্থাপন কর! 
হয় (1) ুর্ধকেন্দ্িক, ব!| 11)611006170010) বিশ্ব- 
চিত্র__নাঁড়িয়ে দেওয়া হয প্রায় দু'হাজার বছর 
পুরনো আযারিস্টোটলীয় 'ভূকেন্দ্িক' বা 1£৫০- 
01010, ব্রঙ্গাণ্ড পরিকল্পনার ভিত। এই নতুন 
পরিকল্পিত চিত্রটিকে একমাত্র নতুন পদীর্থ-বিজ্ঞানের 
সাহায্যেই সমর্থন এবং ব্যাখ্য। করা সম্ভব ছিল। 
তাই এই সময় থেকেই স্চন। হর এক 
“বৈজ্ঞানিক বিপ্লব'-এর | বিজ্ঞান বিশেষ করে 
গতি-বিজ্ঞান 9৪ পদার্থ-বিজ্ঞন,। অভ্তপূৰ 
দ্রুততায় বিকাশ লাভ করে। নতুন যন্্ ৪ নতুন 
তত্বের আবিষ্কার হয়। প্রাচীন ধ্যান-ধারণাগুলিকে 
র্ণবিচর্ণ করে গড়ে ওঠে নতুন ধারণ।| বিজ্ঞান 
প্রতিষ্ঠিত হয় এক নতুন ভিত্তির উপর । 

সামুদ্রিক অভিযানগুলির সাফল্য এবং বৈজ্ঞানিক 
বিপ্লবের সুচনা__এই ছুয়ের সমসাময়িকত। লঙ্গণীয়। 
এটা কি নিতান্তই আকশ্মিক, ন| দুয়ের মধ্যে 
এক হেতুবাদী সম্পর্ক খুঁজে পাওয়। যার? 
অবশ্তই ভাববার কোন কারণ নেই যে, সেই সম্পর্ক 


এক সরল সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যাঁবে। 
অন্ঠান্ত কিছু কারণের ক্রিয়া-পরক্রিয়ার ফলে এই 
সম্পর্ক স্বাভাবিকভাবেই জটিল হবে। কিন্তু একটির 
উপর অন্যাটির স্পষ্ট নির্ভরতার সন্ধান সহজেই পাওয়া 
ঘাবে-_এ বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 

নৌ-তাভিযান--143 সালে অটোম্যান তুর্কী 
দের হাতে কনস্ট্যার্টনোপলের পত্তন ঘটে। 
গ্রীকদেন পরান্তি করে অটোম্যান স্থলতাঁন দ্বিতীয় 
মহম্মদ কনস্ট্যার্টিনোপল দখল করেন । ফলে প্রাচ্যের 
সঙ্গে ইউরোপের বাণিজ্যিক যোগাঁযোগ বিচ্ছিন্ন হয়ে 
যায়। পূর্বদিকে তুকীঁদের চাঁপ থাকার ফলে 
লোহিত সাগরের পথে ভারত মহাসাগরে 
প্রবেশ করা আর ইইরোপীয়দের পক্ষে সম্ভব 
ছিল ন|। অগত্য। বিকল্প পথের কথা চিন্ত। 
করতে হয়। ইউরোগীয়দের কাছে তখন ছুটো পথ 
খোল। ছিল । 

একটি পথ ছিল আফ্রিক। মহাদেশকে দক্ষিণ 
দিক দিয়ে প্রদক্ষিণ করে ভারত মহাসাগরে প্রবেশ 
কর|। 'গ পথ সম্বন্ধে যথেষ্ট অনিশ্যয়ত। ছিল-- 
মহাঁদে*টি দ্গিণ মেরু পর্যন্ত বিস্তৃত কিনা সেই 
সঙ্বন্ধে সঠিক জ্ঞানের অভাব ছিল। যাই হোক 
1486 সালে পতুগীজ নাবিক বার্থোলেমিউ ডায়াঁজ 
এই পথ পরিক্রম। করেন। আফ্রিকার দক্ষিণ 
প্রাস্তবিন্বর নামকরণ হয় উত্তমাশা অন্তরীপ (076 
080৫ 06 0০9০0 £102৫)। এর এগার বছর 
পরে 1497 সালে ভাক্কো-ডা-গাম। এই পথেই 
ভারতে পৌছান। 

আরেকটি পরিকল্পিত পথ ছিল পশ্চিম দিকে 


রওন। হয়ে আযাটলার্টিক মহাসাগর অতিক্রম করে 


& বিশুন্ধ পদার্থবিগ্ঘ। বিভাগ) বিজ্ঞান রুলেজ। কলিক্তা-7000 6069 
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করে সমুদ্রপথে চীনে পৌছনো। তখনও কিন্ত 
পৃথিবী যে গোল এ সত্য প্রমাণিত হয় নি। তাই 
লোকজনদের মধ্যে এরকম একটি অভিযান সম্বন্ধে 
অদ্ভুত ধারণ। ছিল-_-এই যাত্রা অনন্তকাল চলতে 
পারে বা পৃথিবীর প্রাস্তভাগে পৌছে জাহাজগুলি 
পড়ে" যেতে পারে । অথচ কেউই একট। জিনিষ 
ভাবতে পারে নি যে মাঝপথে একটি মহাদেশও 
থাকতে পারে । 

মধ্যযুগের এক পণ্ডিত তঙ্কানেলিগ এইরূপ একটি 
পরিকল্পনার কথ। ক্রিস্টোফার কলম্বাস শুনেছিলেন। 
এ পথের সন্তাব্যত। সন্বদ্ধে তার প্রত্যয ছিল। 
উৎসাহ-উদ্দীপন। থাকলেও সামর্ধ্য ছিল ন|__তাই 
তাকে বিভিন্ন দেশের রাজদরবারে সাহায্য প্রীর্থন। 
করতে হয়। পতুগিজর। যেহেতু “কেপ'এর পথেই 
নিরত ছিল, কলম্বাসের প্রস্তাব তাঁদের কাছে গ্রাহা 
তয় নি। ইংল্যাণ্ড ও ফ্রান্সের দরবারে৭ তিনি 
প্রত্যাখ্যাত হলেন। শেষ পষন্ত তিনি ম্পেশীয় 
বণিকদের পৃষ্ঠপোষকতা লাভ করতে সক্ষম হন । 

স্পেনের এই সাহায্যদানের পিছনে ছিল এক 
বিশেষ উদ্দেশ্ট_-এই অভিযান সফল হলে এক 
বৈজ্ঞানিক প্রকল্প (059০06515) প্রমাণিত হবে 
এবং তার ফলে যথেষ্ট লাভজনক প্রতিদান পাওয়। 
যাবে--যদিও শেষ পর্ষস্ত কলম্বাস নয়, এই প্রমাণ 
হাজির করেন পর্তুগীজ নাবিক ম্যাগেলান (14৪6- 
|1717)। স্পেনের মহযোগিতাঁয় তিনি 1519 সালে 
সমুদ্রপথে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করেন (যদিও তিনি 
নিজে ফিলিপাইনে নিহত হন এবং একজন মালয়ের 
প্ীতদদাস এই অভিযান শেষ করেন )। 

1492 মালের 1: ই অক্টোবর কলম্বাস “নতুন 
দ্লনিয়ার তীরে এসে হাজির হন। কিন্তু তিনি 
মৃতুর দিন পর্যস্তও জানতেন ন| যে, তিনি এক 
নতুন মহাঁদেশ আবিষ্কার করেছেন-__পৃথিবী প্রদক্ষিণ 
করে এশিয়া! মহাদেশে, পৌছে গেছেন এই বিশ্বাস 
নিয়েই তিনি মারা ধান। যাই হোক কলম্বাসের 
অভিযান ইউরোপীয় শক্কিগুলি বিশেষভাবে পর্তুগাল 
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এবং স্পেনের কাছে এক নতুন মহাদেশের দ্বারোদ্‌- 
ঘাটন করে দেয়। 


নৌ-অভিযাঁনগুলির অর্থ নৈতিক প্রভাব-- 
এই সকল অভিযান নিছক কৌতুহলবশত 
পরিচালন| কর! হয় নি। এর পেছনে ছিল এক 
অর্থনৈতিক স্বার্থ। কলম্বাসের ভাষায়, “সোনাই 
স্ষট্টি করে সম্পদ এবং এই জিনিয যার কাছে রয়েছে, 
এই পৃথিবীতে নিজের সকল চাহিদা পূরণের ও 
আত্মাকে প্রীয়শ্চিত্তের যন্ত্র থেকে উদ্ধার করে 
স্বর্গীপভোগের জন্যে পুনঃপ্রতিষ্ঠ। করার উপায় তার 
রয়েছে । সম্পদবৃদ্ধিই ছিল অভিযানগুলির মূল 
উদ্দেশ্য | 
একদিকে লাভবান হয় পত়ুগিলি। সম্পূর্ণ সমুদ্র- 
পথে বাণিজ্য পতুগীজদের . প্রচুর মুনাফা এনে দেয়। 
ভারত ও মালয়ে পৌছবার পয়ত্রিশ*বছরের মধ্যেই 
এই দেশগুলিতে বাণিজ্যিক আধিপত্য আরবদের 
হতে চলে যায়। 
অন্যদিকে স্পেন একের পর এক অভিযাঁন চালিয়ে 
আমেরিকার এক বিরাটি অংশে ক্ষমত। প্রতিষ্ঠা 
করে। সেখানকার নেটিভদের নির্মমভাবে দমন 
কর। হর । তাঁদের নিবিচারে হত্যা করা হয় এবং 
বশ্যত। স্বীকার করতে বাঁধা করিয়ে তাদের ক্রীতদাসে 
পরিণত কর! হয়। আর আমেরিকার সোনা এবং 
রূপোঁয় স্পেনের ধনভাপগার ফুলতে থাকে । এছাড়া 
ষোড়শ শতাব্দীর গোড়! থেকেই আফ্রিকা থেকে 
দাস শ্রমিকদের চালান করে আমেরিকায় খনির 
কাজে এবং চিনি ও তামাক উৎপাদনে নিষুক্ত 
কর! হয়। এর সাহাযো স্পেন প্রচুর ধন উপার্জন 
করে। 
সামুত্রিক অভিযানের স্চনায় ইংল্যাণ্ড ও হল্যাও 
যদিও বেশ কিছু বছরের ব্যবধানে পিছিয়ে ছিল, 
কিন্তু স্পেনের অর্থ নৈতিক ব্যবস্থার পশ্চাদ্পদতার 
কারণে তাদের হাতে প্রাধান্য চলে যায়। 15387 
সালে ইংল্যাণ্ডের হাতে ম্পেন পরান্ত হলে ইউরোপে 
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এক্তির নতুন ভারসাম্য হট হয়। খনি ও বাণিজ্যের 
ফসলে ইংল্যাণ্ড এবং হল্যাণ্ডে শিল্প প্রতিষ্ঠার জন্যে 
মূলধন ব! ক্যাপিটাল ছষ্টি হর । ম্বভাবতঃই ধনতন্ 
বিকাশের পথ পরিষ্কার হয়। 1500 সালের আগে 
থেকেই অবশ্য কিছু কিছু ধনতাদ্ত্রিক উৎপাদন চালু 
ছিল, কিন্তু 1700 সালের মধ্যে ইংল্যাণ্ড ও হল্যাণ্ডে 
ধনতন্ত্র প্রধান শক্তি হিসাবে প্রতিষ্ঠিত হ্য়। এই 
ধনতন্ত্রের মুনাফাপ্রবণত| তখনকার ধনতন্ব্বের বিকাশের 
যুগে প্রযুক্তিবিদ্ভাগত পরিবর্তনে উত্সাহ দেষ ও 
আধুনিক বিজ্ঞানের ভিত্তিপ্রস্থ্র স্থাপন করে। 

বৈজ্ঞানিক প্রভাব - সামুদ্রিক মভিযাঁনগুলির 
প্রাথমিক সাফল্যের মূলে ছিল তখন পর্যন্ত নৌ- 
কারিগরিবিগ্ঠা (79,5168010178] €০০1)010989) | এর 
বিকাশের স্তর তখন অবশ্য বিশেষ উন্নত ছিল ন|। 
নাবিকর্দের কিছু পরম্পরাগত জ্ঞান (0:01610081 
1১0516086)১ কিছু প্রাচীন জ্যোতিবিগ্য।-সংক্রান্ত 
নক্সা ও তালিকা এবং আন্রমানিক 100) শ্রীষ্টাবে 
চীন থেকে নিয়ে আস। কম্পাস-_-এগুলি অভিযানে 
খুব সাহায্য করে। তখনও নৌ-যাত্রায় বিজ্ঞানের 
ব্যাপক পরিকল্পিত এবং স্ুসংবন্ধ প্রয়োগ শুরু 
হয় নি। 

অভিযনিগুলির প্রাথমিক সাফল্য ইউরোপীয় 
দেশগুলির সামনে যে সুযোগ ও সম্ভাবন। ( প্রধা- 
নত অর্থ নৈতিক ) হাজির করে, তার জন্যে প্রয়োজন- 
হয়ে পড়ে সমুদ্রযাত্রাকে আরও ব্যাপক ও সহজতর 
করার। স্বাভাবিকভাবেই প্রকাণ্ড চাহিদা! হৃষ্টি হয় 
জাহাজ নির্মাণ (9219-5910178) ও নৌ-বিদ্য 
(08515961017) দ্রত উন্নতির। প্রয়োজন 
ছিল আরও নিখুত নক্সাতা।লকা এবং গ্রহ-নক্ষত্রের 
গতিবিধির স্ুঙ্মতর জ্ঞানের! এমনকি হল্যাণ্ড ও 
স্পেনের মত দেশের অধিকর্তারা জ্যো।তবিজ্ঞানের 
কোন কোন আবঞফারের উপর পুরস্কার ঘোষণ। 
করেন। এই প্রসঙ্গে অধ্যাপক বার্ণালের উক্তি-- 
নঙ্ষত্রদের গতিবিধির এখন এক নগদ মূল্য ছিল? । £ 

প্রয়োজন মেটাতে গড়ে উঠল গণিতবিদ্যায় 
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শিক্ষিত কারিগরদের (০:81658791)) এক নতুন 
বুদ্ধিজীবী সমাজ । তাদের কাজ ছিল কম্পাস মান- 
চিত্র এবং বিভিন্ন যন্ত্রের নিষাণ। 1484 সালে 
পতৃ'গালের দ্বিতীয় জন জ্যোতিবিদ্ঠ।-সংক্রান্ত কাজ- 
কর্ণ চালাবার জন্তে গণিতবিদ এবং জ্যোতিবিজ্ঞানী- 
দের এক কমিশন গঠন করেন। ইউরোপের 
প্রথম (নৌ-বিগ্ভার ম্যান্যয়াল ছ৪৫1061:0 ৫0 
/৯80:0918010 € ৫০ (008.019006-তে 1509 সাল 
থেকে ওই কমিশনের কাঁজের রিপোর্ট প্রকাশিত 
হয়। পতুগাল, স্পেন, ইংল্যাণ্ড, হল্যাণ্ড এবং 
ফান্সে নৌ-বিচ্ঞ। শিক্ষাদানের স্কুল গড়ে ওঠে। 
এমনকি নাবিকদের পযন্ত প্রাথমিক জ্যোতিবিজ্ঞান 
ও এণিতের বিক্ষ! দেওয়। হত। নৌ-শিল্পকলার বাস্তব 
খুটিনাটি বর্ণনা করে বেশ কিছু বই প্রকাশিত হয়। 
তাঁর মধ্যে উল্লেখযোগ্য এ বিষয়ে ইংরেজী ভাষায় 
প্রথম প্রকাশিত বই--উই।লয়াম বুনের 4. ৪17 
0051) ০৫ 06 968 (1573) ম্বভাবতঃই আর 
উপেক্ষিত অনাদূত হয়ে থাঁক! তে। দূরের কথা, 
জ্যোতিধিজ্ঞান হয়ে উঠল “বিজ্ঞানের রাণী । 
সাময়িকভাবে হলেও শারীরিক ও মনিসিক শ্রমের 
মধ্যেকার ব্যবধান সম্কৃচিত হল। বিজ্ঞানের ইতি- 
হাসে দেখ। যায়, যখনই তত্ব এবং প্রয়োগের 
ঘনিষ্ঠ সমন্বয় সাধন সম্ভব হয়েছে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
ঘটেছে ভ্রতহারে। বৈজ্ঞানিক বিপ্লবের প্রাক্কালে 
ইউরোপীয় বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিগ্ভার এক বড় অংশই 
ছিল মধ্যপ্রাচ্য ও দুরপ্রাচ্য থেকে আমদানি কর!। 
এমনকি প্রাচীন গ্রীক ও রোমান বিজানকেও 
ইউরোপীয়র। পুনরাবিষ্কার করতে সক্ষম হন আরব- 
দের মাধ্যমে । তথাপি তার। তখন বৈজ্ঞানিক বিপ্লব 
এবং পরবর্তী ছু'শে!। বছরের মধ্যে শিল্প বিপ্লব 
ঘটাতে পেরেছিলেন । অথচ মধ্যযুগে ভারতবর্ধ এবং 
চীনে বিজ্ঞান যথেষ্ট উন্নত থাক!| সত্বেও এখানে 
মে সময় তেমন কিছু ঘটল না। এই দৃষ্টান্ত তুলে 
ধরেছেন অধ্যাপক নরসিম্হান তাঁর এক গ্রবন্ধে।ঃ 
কারণ হিসাবে তিনি নির্দেশ করেছেন চিন্তার 
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উৎপাদক বা! তাত্বিক এবং দ্রব্যসামগ্রীর উৎপাদক বা 
কারিগরদের মধ্যেকার ব্যবধান । কিন্তু যেট| তিনি 
দেখান নি তা হচ্ছে এই ব্যবধানের অর্থ নৈতিক 
৪ সামাজিক ভিত্তি । ইউরোপের তৎকালীন স|ম।- 
জিক, অর্থ নৈতিক পটভূমিই সেখানে চিন্তাবিন বা 
বিদ্বান এবং কারিগরদের মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক স্থাপনে 
সাহায্য করে। 'এমনক কোন কোন সময় একই 
লোককে ছুয়ের ভূমিকায় পাওয়া গেছে । 

এদিকে নিখত ও স্থক্মতর নিরীক্ষণের জন্যে 
দরকার হল নিখুত প.রমাপ পন্ধতির-_পুরনে। 
যন্্গুলির উন্নতি 'ও নতুন যন্ত্রের উদ্ভাবন । সঙ্গে 
সঙ্গে গয়োজন দেখ। দিল স্ুক্মতর পযবেক্ষণগুলির 
(036:58007) নতুনভাবে বিশ্লেষণের | প্রাচীন 
গ্রীক বা আরিস্টোটেলীয় ধারণ।র সঙ্গে নতুন 


আবিষ্কৃত তথ্যগুলির দ্বন্দ বাঁডতে লাগল । ফলে 
প্রাটীন ধ্যান-ধারণাগুলির উপর আঘাত এল 
প্রথমে এই জ্যোতিধিজ্ঞানের ক্ষেত্রেই । মানব 


চিন্ত। ও সংস্কৃতির অন্যান্য ক্ষেত্রের মত জ্োতি- 
বিজ্ঞানেও পঞ্চদশ শতাব্দী থেকে শুরু হল এক 
অড়তপূর্ন আলোড়ন__সাধিকভাবে যাকে “রেনেরাস' 
(ঢ610815381)06) আন্দোলন বল|। হয। কোঁপার- 
নিকাসের সময় থেকে আরিস্টো্টেলীয় খিশ্ব-পরি- 
করনার ছবিটাকে ধ্বংস করে এক নতুন ছবি গড়ে 
তোলার যে কর্মযজ্ঞ শুরু হয় নিউটন তার চূড়ান্ত 
পরিণতি ঘটান । 

স্পষ্টতই দেখ। গেপ, সামাজিক, অর্থ নৈতিক 
প্রয়োজনে, যে উদীয়মান বুজৌয়। শ্রেণী তখনকার দিনে 


আধুনিক বিজ্ঞামের ভিত্তি স্থাপনে 
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শক্তিশালী ' হচ্ছিল, সেই শ্রেণীর স্বার্থেই এই 
পরিবর্তন প্রয়োজনীয় ছিল। নিচের উদ্ধৃতি এই 
বক্তব্যকেই সমর্থন করে । 

'রেনেক্লাস বৈশিষ্ট্যমূলক ব্যক্তি তার নিজের 
সমাজ ও নৈতিকতাকে ধ্বংস করার সঙ্গে সঙ্গে 
নিজের প্রতি সন্দেহ প্রকাশ করে। নৌ-চালক, 
রাজবংশীয় পুরুষ বা মূলধন বিনিয়োগকারীদের 
প্রতিষ্ঠিত এবং ক্রমোচ্চ শ্রেণীবন্যাসমূলক (31609- 
£০0191) জগতটাকে উল্টে ফেলার কোন ইচ্ছা ছিল 
ন।- এমনকি অনেকে একে শক্তিশালী করার চেষ্টাও 
করেছে । কিন্তু রাজনৈতিক ব| অর্থনৈতিক উচ্চাশ। 
তাদের ব্যক্তিম্বাতন্ত্রবাদী হিসাবে পরম্পরাগত বাধ্য- 
বাধকতাগুলিকে অবজ্ঞ। করার পথে নিয়ে গেছে ।”* 

ফলে ভেঙ্গে চুরমার হয়ে যায় সামস্তবাদ ও গিঞার 
লালিত-পালিত প্রাচীন বিশ্বদর্শন। পরিবর্তে গড়ে 
ওঠে যান্ত্রিক বস্তবাদী চিন্তাধার। ও বুজৌয়। বা মান- 
বতাঁধাদী দর্শন । আধুনিক বিজ্ঞান ও বৈজ্ঞানিক 
দর্শনের ভিত্তি স্থাপন হয় । 

তথ্যপঞ্জী 

(1) এইচ জে ফিরথ ও এম্‌ গোল্ডস্মিথ, 
সায়েন্স, হিসট্রি আগ্ড টেকনোলজি; খণ্ড-1, ক্যাসেল, 
লগুন, 1965, পৃঃ 29 

(2) জে ডি. বার্ণেল, সায়েন্দ ইন হিষ্রি, 
খণ্ড-2১ পেন্গুইন বুকস্, 1965১ পৃঃ 493) 

(3' সায়েন্স-টু-ডে, আগস্ট, 1977) 

(4) এইচ, জে, ফিরথ্‌ '9 এম; গোল্ডস্মথ। 
অপ. সিট, (০০, ০10), পৃঃ 39. 





বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের হাতে-কলমে কেনে এন, এস. টি. এস. কিংবা! জে. বি. এন. এল. টি. এস. ইত]াদি 
প্রতাযোগিতাদূলক পরীক্ষা সংক্রান্ত প্রয়োজনীক্ন মডেল বা শিক্ষামূলক নিবদ্ধ তৈরি করার কাজে 
সহযোগিতার ব্যবস্থা আছে। এ ব্যাপারে প্রয়োজনীয় তখে।র জে পরিষদ কার্ধালয়ে যোগাযোগ 


করুন। 








মঙ্গলগ্রহ অভিযানে বেতার যোগাযোগের ভূমিকা 
অরুণকুমার সেন+ | 


একথ। বললে অতুযুক্তি হবে ন! যে, বেতার 
যোগাযোগের সাফল্যই আজ সম্ভব করেছে 
কুত্রিম উপগ্রছের সাঁছাধ্যে গ্র্থাস্তর অভিধান। 
কৃত্রিম উপগ্রহকে পৃথিবী থেকে উতক্ষেপশের সময় 
থেকে গুরু করে মধ্যপথে তার গতি নিয়ন্ত্রণ, 
গন্তব্য স্থানে পৌঙ্ধবার পর পৃথিবীর সঙ্গে 
বোগাযোগ রক্ষা, সেধানকার যাবতীয় বৈজ্ঞানিক 
তথ্যাদি প্রেরণ, এমনকি কোন অভিবাত্রীর 
কন্বর প্রেরণ-:এ সবই সম্ভব হয়েছে বেতার 


যোগাযোগের মাধ্যমে। 
এছেন যোগাযোগে সবচেয়ে বড় সমম্যা হল 


দুরত্ব। বলাবাহুল্য, দুরত্বকে অতিক্রম করতে 
গিয়ে বেতার-গরঙ্জ ঠিক আলোক-রশ্মির মতই 
ক্ষীণ হয়ে পড়ে। চাদের দুরত্ব হুল প্রায় তিন 
লক্ষ কিলোধিটার আর মঙগলগ্রহ্থের বেলায় তা 
প্রায় সাড়ে তিন কোটি কিলোমিটার। শ্বভবতঃই 
চক্র অভিযানের তুলনায় মঙগলগ্রহ অভিযানে 
বেতার যোগাযোগ সমন্তা অনেক বেশি। 
বিশেষত কৃত্রিম উপগ্রথ করে বদ্ধ নিয়ে বাওয়ার 
উপযুক্ত প্রেরকবন্ধের ক্ষমতা খুবই সীমাবদ্ধ । 
কেননা, বঙ্ত্রটি চালাবার জন্তে যে শক্তির উৎস 
দরকার হয়, সেজনত্তে নির্ভর করতে হয় সৌর- 
কোষের উপর। তাছাড়া, যন্ত্রটির তথ! সৌর- 
কোষের গজন ও আক্কতন খুব ছোট করতে 
হয়। ন| হলে কত্রিম উপগ্রহ উতক্ষেপণের জলামী 
খরচ বেড়ে বাবে অনেক। এমতাবস্থায়, সমস্যার 
পমাধান কর! হুল একটি অতিরিক্ত কত্রিঘ উপগ্রহ 
বিলে কেন্ত্র (6185 ০617006) স্থাপন করে। 
আজকাল পৃথিবীর ছুই অংশের মধ্যে দুর- 


পাল্লার বেতার যোগাযোগ স্থাপনে কৃত্রিম উপগ্রথ 
সাফল্যের সঙ্গে ব্যবহার করা হুচ্ছে। এজতে 
কত্বিম উপগ্রথকে পৃথিবীর একটি বিশেষ কক্গ- 
পথে স্থাপন করা হম, যার ফলে উপগ্রহটির 
আবর্তন ও ঘূর্নের বেগ সমান হয়। এই 
আবর্তন ও ঘূর্ণন যদি একই দিকে করা যায়, 
তাহলে উপগ্রছটিকে ভৃপৃষ্ঠ থেকে আপাত- 
স্থির বলে মনে ছবে। তাই এরকম উপগ্রহকে 
আপাতস্থির (4695109861015815) উপগ্রছথ বল! 
হয়। আপাতস্থির উপগ্রথ্র সাগছায্ো বেঙার 
যোগাযোগের স্থবিধা হল, প্রেরক বা গ্রাহক 
যন্ত্রের বিশালাফার এব্রিয়ালের দিক পরিবর্তনের 
প্রয়োজন ছয় না। এ আপাতম্থির উপগ্রথ্র 
দুস্থ অনেক বেশি। প্রান 35,6000 কিলো- 
মিটার। মঙ্গলগ্রহ অভিযানের ক্ষেত্রে আপাত- 
স্থির উপগ্রহের এই দুরত্বর্জনিত সমন্তার সমাধান 
করা হয় এক অভিনব উপান্নের মাধ্যমে। 
সেক্ষেত্রে কক্ষপথটকে করা হগ্ন ডিস্বাক্তির 
(চিত্র 1)। আসলে মঙ্গলগ্রছ থেকে তথ্যাদি 
সংগ্রহ করে সেগুলি পৃথিবীর দিকে রিলে করবার 
জন্তে মঙ্গলগ্রছ্থের কক্ষপথে 'অরবিটার' নামে 
একটি আপাতগ্ছির কৃত্রিম উপগ্রহ স্থাপন করে 
তার সাহাব্য নেওয়া হুয়। অরবিটার প্রতিবার 
আবর্তনকালে মঙ্গলগ্রছের সবচেত়নে কাছে প্রায় 
1,500 কিলোমিটার ও সবচেয়ে দূরে প্রাঃ 
32,000 কিলোমিটার উচ্চতায় এসে পড়ে। 
পৃথিবী থেকে তৎক্ষেপণকালে এ অরবিটারের 
সঙ্গে সংবুজ, “ল্যাগ্ডার' (12061) নামে 


একটি বন্ত্রপাতিবহল উপগ্রহঙ পাঠান হর়-” 


ই শব কেডিও কিনি এও ইলক্িক বজ্জান কলেজ, কিকাড-716009 


অঙ্টোবধ-নভৈতর, 197? ] নজলগ্রুহ অভিধানে বেতার 508 


বাথের একযোগে বল] হয় ভাইকিং মহাশৃন্ত- করে সেগুলি বেতার মারফৎ অগবিটারে প্রা 
যাম। মজলগ্রহের কাছে পৌঙনোর পর 40 মিনিট ধরে পাঠান হয় বখন অরবিটার 
ভাইকিংকে মঙ্গলগ্রছের এ ডিথ্াকৃতি কক্ষ- মঙ্গলগ্রছ্থের জমির সবচেয়ে কাছে প্রায় 1500 
পথটিতে স্থাপন করা হয় পৃথিবী থেকে নির্দেশ কিলোমিটার উচ্চতার এসে পড়ে। এ সময় তথ্য- 


'ল্যশারঠর 
বিচ্ছেদ 
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চিত্র 1 


বছনকারী বেতার সংকেত পাঠিয়ে। তারপর গুপি অরবিটারে সংগৃহীত ও সংরক্ষিত হুয়্। 
গ্িতীয় এক বেতার সংকেত পাঠিয়ে অরবিটার পরবর্তী সময়ে আবার তথ্যগুলি অরবিটার থেকে 
থকে ল্যাগ্ডার-কে বিযুক্ত করে মঙ্গলগ্রছের পূৃথিধীর দিকে রিলে করে পাঠান হুয়। বলা 
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ল।]গ্ায় এর টেক্ভিশ্ন ক্যামেরায় গৃহীত মঙ্গকগ্রথের জমির একটা খুব কাছ 
থেকে নেওয় দৃশ্ চিত্র 2-এ দেখান হয়েছে। ছবিটিতে নানা রকমের পাথরের টুকৃলসো 
পড়ে থাকতে দেখা যাচ্ছে মঙগলগ্রহের মাটিতে । মাঝারি একট। টুকৃরোর ব্যাস প্রায় 
10 সে্টিমিটারের মত। 


জমিতে ধরে ধীরে অনতরণ করান হয়। বাহুল্য, এইভাবে তথ্য সংগ্রহ, সংরক্ষণ ও হিলের 
ল্যাগডার-এর মধ্যেকার স্বরংক্রিয় বন্ত্রপাতির মাধ্যমে দুরপাল্জার বেতার যোগাযোগ খুব 
সাহায্যে মঙগলগ্রহের জমি (চিত্র 2), অভ্যপ্তর এবং জোরালো কর! বার়। বিশেষত, ল্যাগ্ডার ও 
আবহাওয়ার যাবতীয় বৈজ্ঞানিক তথ্]াদি সংগ্রহ অরবিটার-এর বেতার সংযোগ এমন সময়ে কর! 
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হচ্ছে, যখন তাঁদের দৃংত্ব মাত্র 1,500 কিলোমিটার। 
আবার অরবিটার ও পৃথিবী মধ্যে সংযোগের 
জন্তে রয়েছে একটি এক ঘিটার ব্যানবিশি 
মাইক্রোওয়েভ এরিয়াল--যেটি অরবিটার থেকে 
সবসময়ে নিখু'তভবে চেয়ে রম্েছে পৃথিবীর দিকে। 
এর জন্তে অবশ্টু বিশেষ ধরণের তিনঅক্ষ-স্থিরিক ত 
জাইরোক্কোপের ব্যবছার করতে হয়। মঙ্গল গ্রহ 
থেকে তথ্যাদি রিলে করতে গিয়ে সেখানে যে 
পরিমাণ শক্তি প্রেরক যন্ত্রে লেগেছিল তাতে 
দেখা গেছে, বৈদ্যুতিক শক্তির মূল উত্ল সৌর- 
কোষ অবর্বিটারে উত্পরন করে প্রাঞ্ধ 820 ওয়াট 
শক্তি আর ল্যাগ্ডার-এ করে 70 ওছাট শক্তি। 
এথেকে সহজেই বোঝ বার, এই প্রেরকবন্ের 
শক্তি কত শীমাবন্ধ। 

পৃথিবী থেকে নির্দেশবাহ্ছী সঙ্কেত পাঠাতে 
আধুনিক ডিজিটাল কমিউনিকেসন (18191 
০02310111)10861017) পদ্ধতির সাহাব্য নেওয়া হয়। 
কারণ এই পদ্ধতিতে দূরপাল্লায় নিভূলভাবে সঙ্কেত 
পাঠান অনেক সহজ; তবে এ ব্যবস্থায় 
প্রেরক যন্ত্রের শক্তি বথেই হওয়া দরকার। অপর 
পক্ষে ল্যাগ্ডার-এ উত্পাদিত মাত্র 70 ওরাট 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 90গধ বর্ধঃ 10দ-11শ লংখ্য। 


শক্তি দিয়ে ল্যাগ্ডার থেকে টেলিভিশন ক্যামেরার 
গৃহীত মঙ্গল গ্রছ্থের ছবি ডিজিটযাল কমুউনি- 
কেশন পদ্ধতিতে পাঠানো সন্তব নয়। এজতে 
ব্যবহার করা হয় ফিকছেন্ি মডুলেশন (606006005 
00001901015) পদ্ধতি । 

ল্যাগ্ডার-এন্ব নানাবিধ স্বয়ংক্রিয় হস্্রপাতির 
সাহাযো নিচের বিভিন্ন তথ্যগুলি পৃথিবীতে বসে 
জান! গেছে £ঃ 

() মঙ্গলগ্রহের আকাশে ভাসমান ধুলিকপা 
থাকার আকাশের রং গোলাপী; 

(01) মঙ্গলগ্রহের আবহাওয়া নাইট্রোজেন, 
আরগন ও জলীয় বাম্প উপস্থিত; 

(11) মঙ্গলগ্রহের মাটি লৌহ্গ্রধান এবং 
ত৷ নানাপ্রকার খনিঞ্জ পদার্থের মিশ্রণে তৈরি? 

0%) মঙ্গলগ্রহে জব পদার্থ অনুপস্থিত 
ইত্যাদি । 

মঙ্গলগ্রহ সম্পর্কে এ জাতীয় অতিযান যে 
কতট! তাৎপর্ধপুর্ণ ও সম্ভাবনাময় তা! সহজেই 
অনুমান করা বাচ্ছে। কাজে কাজেই মঙ্গল- 
গ্রচ্থের ব্যাপারে আরও বিস্তারিততাবে জানবার 
জন্যে অপেক্ষা! কর] যাক! 





বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান, পন্রিকাটকে জনলাধারণ ও ছাত্র সম্প্রদায়ের 
প্রয়োজনে আরও বেশি নিষোজিত করার চেষ্টা চলছে। তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়্বস্তর উপর 
আকর্ষণীয় প্রবন্ধ এবং ফিচার ( মডেল তৈরি, বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রয্জোজনভিত্তিক বিজ্ঞান, জেনে 
সাথ, ভেবে কর, শবকুট ইত্যাদি ) লিখে লহুযোগিতা করার জন্তে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ত্রণ 
জানানো হচ্ছে। সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্ধলয়ে হাতে বা ডাকযোগে লেখ! পাঠাতে হবে। 
পরিষদের প্রকাশনা উপসমিতি কতৃক লেখা মনোশীত হলে তা জ্ঞান ও বিজ্ঞান*ঞএ পমক্মত 


প্রকাশ করা হবে। 


পি 








বিজ্ঞান-সংবাদ 
ইউরেনাসের নতুন উপগ্রহ 


পথিক চট্রোপাধ্যায়* 


10ই মার্চ 1977, সবে সন্ধ্যে হয়েছে। 
দাক্ষিণাত্যের কাভালুর মানমন্দিরে তুমুল উত্তেজন। ; 
বেশ কিছুদিন আগে টেলিক্ষোপিক ক্যামেরার চোখে 
আবছা! চিহ্ন রেখে যাঁওয়। একটি নক্ষত্র, 940- 
158687, দেখতে পাবার আজ আবার সমূহ 
সম্ভাবন|। নক্ষত্রটির উজ্জলত। 8৪, কিন্তু অন্থবিধে 
হল প্রায় একই জায়গায় অবস্থিত ইউরেনাস গ্রহটি | 
যার উজ্জ্লত। প্রায় 6. ফলে প্রার 16 গুণ বেশি উজ্জল 
ইউরেনাসের জন্যে ক্যামেরার চোখে নক্ষত্রটির ধর 
পড়ার সম্ভাবন। কম। 

তাই বিজ্ঞানীরা ব্যবহার করলেন কিন্ট।র, 
ফলে অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যবিশি্ই অবলোহিত 
রশ্মিরই কেবলমাত্র প্রবেশাধিকার মিলল ক্যামেবার 
বুকে। যেহেতু বর্ণালী বিশ্লেষণে দেখা! গেছে, নক্ষত্রটি 
[-5 গোষ্ঠার, তাই বিজ্ঞানীর! বিশেষ ব্যবস্থার মাধ্যমে 
উজ্জলতার প্রভাব কমিয়ে আনতে অনেকট। সক্ষম 
হন। প্রায় & ভাগ কমল। নির্দিষ্ট সময়ে চাঁলু হল 
ক্যামেরা । টান! ছু'ঘণ্ট! চলার কথা; ইতিমধ্যে 
ক্যামেরার চোখে ধর] পড়তে শুরু করেছে নক্ষত্রটি । 
ক্রমশ নক্ষত্রটি, ইউরেনাঁস এবং টেলিক্কোপ প্রায় এক 
আপাত সরলরেখার দিকে এগিয়ে চলেছে । সবই 
ঠিকমত চলছে । নক্ষত্রটির উজ্জলত। ক্রমশ হ্রাস 
পাওয়ার কথা, যেহেতু নক্ষত্রটির আলো! ইতিমধ্যেই 
প্রতিসরিত হতে স্থুরু করেছে ইউরেনাসের আবহমগুল 
দ্বারা। কিন্তু ইউরেনাস এবং নক্ষত্রটি একই আপাত 
সরলরেখায় আসার মিনিট চ্িশেক আগে ঘটল সেই 
ঘটনাট|। 


*17915, কালীঘাট রোড, কলিকাতা-700 026 


হঠাৎ ফটো-ইলেকট্রক রেকারে পরা পড়ল__ 
নক্ষত্রটির উজ্জলত। একেবারে কমে গেল । সঙ্গে সঙ্গে 
102 সেন্টিমিটার টেলিক্ষোপের সঙ্গে লাগান 209 
সেন্টিমিটার গাইড টেলিক্ষোপে ধর। পড়ল নক্ষত্রটি 
নেই ;কিব্যাপার! এরই মধ্যে আবার ধরা পড়ল 
নক্ষত্রটি টেলিক্কোপে এবং ৩। বোঝ! গেল রেকঙারে 
মাত্র 9 সেকেণ্ড সমর সে হারিয়ে গেছল। 

এই ঘটন। ঘটিয়েছে সম্ভবত কোন উপগ্রহ, 
বিজ্ঞানীরা বিশ্মিত হয়ে দেখলেন এ সময়ে ইউরেনাসের 
5টি আবিষ্কৃত চাদের কেউই তখন সেপানে উপস্থিত 
ছিল ন|। তাহলে? এট। কি ঘটিয়েছে কোন 
অনাবিষ্কৃত উপগ্রহ? যর্দি তাই হয় তাহলে সম্ভবত 
এটাই হবে ইউরেনাসের সবচেরে কাছের উপগ্রহ | 

যেহেতু নক্ষত্রটির এবং ইউরেনাঁসের অবস্থান 
নিভু লভাবে জানা সম্ভব, তাই উপগ্রহটির নিভূল 
অবস্থানও জানা সম্ভব । উপগ্রহটির ইউরেনাসের 
চারপাশে ঘুরতে কত সময় লাগবে; ত। বের করতে 
বিজ্ঞানীরা সাহাধ্য নিলেন কেপলারের স্যত্রের এবং 
উপগ্রহের ছায়ার গতিবেগের | বিজ্ঞানীর। সমস্ত 
গণন। বেসেল তলে করেন এবং গ্রহণের সময় থেকে 
উপগ্রহের ব্যাসও মাঁপলেন। মাত্র একবার পর্যবেক্ষণের 
সাহায্যে বিজ্ঞানীর! দেখলেন উপগ্রহটির ব্যাস 32 কি. 
মি-এর মত এবং গ্রহের চারপাশে ঘুরতে সময় নিচ্ছে 
10 ঘণ্টার মত । 

যদি এটা উপগ্রহ-ই হয়, তবে কেন 'এতদিন দেখ। 
যায় শি? তার কারণ, টেলিক্ষোপে এই ধরণের প্রীয় 
অদৃশ্য মহাজাগতিক বস্বর ছবি তোনার অনেক 
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অস্থবিধে আছে, বিশেষ করে উজ্জল বস্থকে পিছনে 
রেখে। . 

এই নতুন উপগ্রহটি আশা কর] যাচ্ছে, উঞ্জলত | 
প্রায় 18 এবং গ্রহের কিনারায় থাকায়, কমপিউট।রের 
সাহায্যে গ্রহের প্রান্তের ফটো।র বিশ্লেষণে এই উপগ্রহ 
সম্বন্ধে আরও খোঁজ পাঁঞ্ধ। যাবে । অথব। অপেক্ষ। 
করতে হবে পাই পনীয়ার-10 এবং-11 থেকে ছবি 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞাজ 


[ 90)হ বর্ষ, 105য-11শ নংখ্য। 


পাওয়। গেলে সেই ছবির বিশ্লেষণের রিপোর্ট 
পাওয়! পর্যন্ত | 

ব্যাঙ্গালোরের ইগ্ডিয়ান ইনষ্টিটিউট অব অ্যাষ্টো- 
ফিজিঝ্েের প্রফেসর জগদীশচদ্দ্র ভট্াচার্য এবং ভঃ এস 
কুগ্ন-স্বামী এই কৃতিত্ব লাভের অধিকারী । আশা করা! 
যাঁয় ভবিষ্যতে এই উপগ্রহের ধিখদ তথ্য জান| যাবে। 
স্ব!্ত গবে ভারতায বিজ্ঞানীদের রুতিত্বের কথা । 


অলিম্পিক খেলাধুল1 $ উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ 


শ্যামসুলার দে" 


24শে সেপ্টেম্বর 1927. 

বিকেল সাড়ে তিনটে ইডেন গাডেনে আমে- 
রিকার কসমস র্লাবের সঙ্গে মোহনবাগান ক্লাবের 
যে ফুটবল খেলাট। হযে গেল সে সম্বন্ধে নানান 
খবর তার আগের কয়েক দিনের খবরের কাগজে, 
ঘরে-বাইরে, ক্ষুলেকলেজে, অফিসে-আদালতে, 
রে*ন্তোরায়। চায়ের দৌঁকানে- সর্বত্রই সবাইকে 
জমিয়ে রেখেছিল । এই খেলার প্রপান আকর্ষণ 
ছিল ফুটবল সম্রাট পেলেকে কেন্দ্র করে । পেলেকে 
দেখবার জন্যে ব। তার ক্রীড়ানৈপুণ্য দেখবার জন্যে 
সকলের চোখই ইডেন ব। টেলিভিশনে আবদ্ধ 
ছিল। পেলেদ৷ কখন আসবেন, কি ভাবে আসবেন, কি 
তার নেশা, তিনি কেমন দেখতে, কি খান, কখন 
অনুশীলন করেন, তার ব্যক্তিগত জীবনের খবর 
ইত্যাদি জানবার জন্যে ছোট থেকে বড় কারোরই 
উৎমাহ ও উদ্দীপনার অস্ত ছিল না। ফুটবলে 
যেমন পেলে, হকিতে ধ্যাঁনচাদ, ক্রিকেটে ব্রাডম্যান 
কিংবা সোবার্স, মুষ্টিযুদ্ধে মহম্মদ আলি, সতারে 
মার্ক ম্পিন প্রমুখ বিশ্ববিশ্রত ব্যক্তিগণ সার। 
পৃথিবীর লোকের কাছে যে জনপ্রিয়তা অর্জন 
করেছেন-_ত| কোন প্রতিষ্ঠিত রাজনীতিবিদ বা! শিক্ষা- 


বিদের চেয়ে কোন অংশে কম নয়। রক্তমাংসে 
গড়া মানুষ হয়েও তাব। সাধারণ মানুষের কাছে 
অজেব ব। প্রশরিক শক্তির অধিকারী বলে প্রতিভাত । 

আজকের দিনে পৃথিবীতে ধনু রকমের খেলা- 
প্রচলিত । তবে, প্রধানত ইনডোর ও আউটডোর-_ 
এই দু'প্রকারেই সমস্ত খেলাকে মোটামুটিভাবে 
ভাগ কর। হয়ে থাকে । নিয়মিত অন্রশীলন ও 
প্রতিযোগিতামূলক খেলাধুলার মাধ্যমেই দেশ-'বদেশের 
খেলোয়াড়দের খেলার মান উন্নত হয়। তবে 
ক্রীড়াবিদদের ক্রীড়ানৈপুণ্যের শ্রেষ্ঠত্ব বিচার হ্য় 
অলিম্পিক ক্রীড়া প্রতিযোগিতায় । এই প্রতি- 
ষোঁগিতাঁয় ধিভিন্ন দেশের বিভিন্ন বিষয়ে পারদর্শী 
প্রতিযোগীদের সোন।, বূপো, ব্রঞ্ধ পদক দিয়ে 
সম্মানিত কর] হয়। সার! পৃথিবীর মান্গষের যনো- 
যোগ তখন এ খেলার দিকে আবদ্ধ থাকে। 
নিজের দেশের সম্মান রক্ষায় তখন লোকের মনে 
শুধু জিজ্ঞাসা ও আশংকা! । আজকের দিনে একথা 
অনেকেই মনে করেন, অলিম্পিক খেলাধুলায় 
সাফল্য যে কোন দেশের উন্নতির মাপকাঠি । 

এই অলম্পিক খেলার উৎপত্তি সম্বন্ধে কিছু 
ক্ানবার আগ্রহ থাক খুবই স্বাভাবিক । কথিত 


* ইনাটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ। কলিকাতা-700 009 


গাছে যে, খুটপূর 776: অঞ্চে প্রীক দেশের 
গলিম্পিয়।৷ নামক স্থানে সর্বপ্রথম এই খেলাধুল। 
শুরু হয়। শুরুর পর থেকেই প্রত চার বছর 
স্তর অস্তর এই খেলা অঙ্ঠিত হবার প্রথা প্রচলিত 
ধযেছে। অলিম্পিক ক্রীড়া প্রতিযোগিতা শুরু হবার 
হু বছর আগে থেকেই শ্রীকদের শিক্ষা-দীক্ষায়, 
টসনিক শিক্ষণে এবং নানারকম উৎসবে বিভিন্ন 
কমের খেলাধুলার চর্চ। এবং পরিবেশনের প্রথা 
গানু ছিল। প্রাচীন শ্রীসকেই প্রতিযোগিতামূলক 
ধেগাধুলার জননস্থান বল। হয়। গ্রীকদের ধর্মীয় 
4 পৌরাণিক গ্রন্থে বিভিন্ন প্রতিযোগিতার উল্লেখ 
এ|ছে। এ দেশে তখন বিশিষ্ট ব্যক্তিদের সশ্মানার্থে 
বিভিন্ন খেলাধুলার আয়োজন করার রীতি প্রচণিত 
চিল। তৎকালীন বিভিন্ন প্র.তযোগিত। সম্পকীয় 
বধ কথাই পাওয়া যায় কব হোঁমারের ইলিয়।ড 
মহাঁকাব্যে। আজকের দিনের মত প্রাচীনকালে 
গীকদেশে খেলোয়াড়! সাধারন লোকের কাছে 
দার্শনিক ব| রাঁজন।;তিবিদদের চেয়ে অপিকতর 
দনগ্রিয় ছিলেন_ গ্রাক সাহিত্যে তার পরিচ 
গাওয়া যায। তবে এ প্রাচানকাধে গ্রীকদেখে 
কি কি খেলাধুল। চালু ছিল কোন্‌ খেলাণুখায 
থেলোয়াচর। কিরূপ দক্ষ ছিল বা খেলোয়াচদের 
নাতিনীতি ও অনুগীলন সম্পকিত কোন তথ্য 
এতে পাওয়া যায় নি। তবে য| কিহু জাশ। সম্ভব 
হখেছে তার বই সংগৃহীত হয়েছে হোমারের যুগ 
থেকে শুরু করে ইতিহাস প্রমিগ রোমান সাম্রাজ্যের 
গম়কার গ্রীক সাহিত্য, ছবি, খোদাই কর। 
বিভিন্ন কারুকার্য প্রভৃতি থেকে। কোন বিশেষ 
খেলা শেষ হতে কত সময় লাগে ব। সেই সময়ের 
মঙ্গে পূর্বের রেকর্ডের তুলনামূলক আলোচন। 
ত্যার্দি জানা এগুলি থেকে সম্ভব হর নি 
কেনন। আজকের দিনের মত নুক্্রভাবে সময় 
পরিমাঁপের পদ্ধতি তখন জানা ছিল ন|। 

গ্রীকদেশে খেলাধুলা ছিল ধর্মীয় ব্যাপার। 


পন গর 1 


ক্ষত! ও পটুতা! দিযে তীর ভাবানকে বক গেড়ে? 





পারে। এই বিশ্বাসের বশবর্তী হয়ে শবধাতীয 
বিভিন্ন" খেলাঁধুল। প্রদর্শনের আয়োজন করত এবং 
এই উপায়ে মৃতের শরীরে কিছু ক্ষমতার সঞ্চার হয় বলে: 
তাঁরা মনে করত। ইনিয়াড মহাকাব্যে এঙাতীয় : 
খেলার উল্লেধ আছে। শুধু তাই নয়, এ মহাকাবো. 
এও উল্লিখিত আছে যে, খেলা শেষে বিজমীদের : 
আকর্ষণীয় পুরস্কার দেওয়। হত । তৎকালীন অলিম্পিক . 
জীড়। প্রতিযোগিতায় যে সমস্ত খেলাধুলা প্রাধান্য পেত, ' 
ত| হল-যুদ্ধরথ (081101, বিশেষ ধরণের চার 
চাকার গাঁড়ী ) চালানো, দৌড়, বুস্তি, তীর ও বর্শ৷ 
ছোঁড়া, লং জাম্প, বিশেষ চক্রারুতি বন্ধ ছোঁড়া ইত্যাদি। 
যু্র টেনে নিয়ে ঘায় 2টি ঘোড়া। গ্রীক দেশের 
পৌরাণিক গ্পে আছে, যুদ্ধরথের দৌড়ের মাত্রা ঘোড়ার 
উপর আদৌ নির্ভর করে না, ত| ঘোঁঃসওয়ারের 
চিন্তিত দক্ষতার উপরই নির্ভরশীল । 

প্রতিযোগিতায় অংএগ্রহণের সময় প্রাচীনকালে 
গ্রীকের। শুধু তেল মাঁথতে| এবং শরীরে পরিধেয় কোন 
বগ্ধ রাখতে। ন। | প্রতিযোগীর। একসঙ্গে বেশ দূর থেকে 
দৌঠে কোন নিরিষ্ট খৃটিকে পাক খেয়ে তবেই যুদ্ধরথ 
টানতে পারত। প্রতিযোগীদের জন প্রতি ছুটি 
“ঘো ডাঁবিশিষ্টণ যুদ্ধরথ ঠিক কর! থাকত। বিশিষ্ট 
বাক্তির| গাি চালানোর জন্যে ঘো বাছাই 
করে দিতেন । হোঁমারের কাব্যে এ জাতীয় ঘটন 
বিশদভাবে পরিবেশিত হয়েছে । বিশেষ ধরনের পাত্রের 
গায়ে প্রতিযোগীদের দুর থেকে ছুটে আসার ঠিক 
আগের মুতের অঙ্কন চিত্র পাওয়া গেছে ( চিত্র 1)। 
এটি খুষ্টপূর্ব 500 অবের সমকালীন চিত্রলিপ। 
পাঁচজন প্রতিযোগী দৌড় শুরু করার ঠিক আগে 
যেভাবে দীডায়--চত্রে তাই বোঁঝানে। হয়েছে। 
দৌ৬নোর আগে একট। অদ্ভুত দার্শনিক ভঙ্গীতে 
ুন্ধরখের চালকরা দা য়। এই কারুকার্যট এথেন্দের 
একটি পাত্রের গ! থেকে পাওয়া গেছে। 

ুষ্টযুন্ধ ছিল সেকালের খুবই ভয়াবহ খেল! । 
এই খেলায় কখন কে হীরবে ব| জিতবে তা নির্দিষ্ট: 


510. 77 ০ উিলগতাকজ। | 
৮ম রা 


থাকত না। কোন একজনের যখন একেবারে শড়বার 
ক্ষত! থাঁকত না, তখনই খেলার নিষ্পত্তি হত | ফলে 


রি এ চাত ই এপ ড  25৬/ ও পুরা চৈতি এ পুত 
শারদ জান ও বিজ্ঞান” 1:28 হব ববাদি সহ 


সেখানকার আর একটি পাত্রের গায়ে খেলোয়াড় 
দের অনুশীলনকালীন অঙ্কিত চিত্র এখানে 





খেলায় যে হেরে যেত, বিজয়ীর আক্রমণে কোন কোন 
ক্ষেত্রে সে মারা যেত। গ্রীসের মুষ্টিযোদ্ধারা 
ুষ্টিতে নরম আবরণ ব্যবহার করত। পরবর্তীকালে 
রোমে এ মুষ্টিযুদ্দ চালু হয়, তবে রোমের মুষ্টিষোদ্ধারা 
মুষ্টিতে সীস। বা লোহার পুক্র আবরণ ব্যবহার 





করত; ফলে বিজয়ীর আক্রমণে বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই 
'বিজিত মারা যেত। * 


দেখানো! হয়েছে ( চিত্র 2)1 এটি খুষ্টপূর্ব “27 
থেকে 40 অবের ঘটন। বলে অনেকে মনে করেন। 
চিত্রে প্রথম জন (বাঁদিক থেকে) লং-জাম্পের 
আগে, দ্বিতীয় জন বল্লম ছোঁড়বার আগে এবং তৃতীয় 
জন চক্রাকৃতি পাত্র ছোড়বার আগে অনুশীলন 
করছেন- দেখানে। হয়েছে । ধল্লমবীর ( দ্বিতীয় জন) 
বল্লম ছোঁচবার আগে সঠিক লাইনে সমত। রক্ষার 
অন্শীলনে ব্যস্ত। 


প্রাচীন গ্রীকদেশে কশ্িখেলাকে সবচেয়ে জনপ্রির 
খেল। বলে ধর| ভঠত। গ্রীক সাহিত্যে এর বহু 
উপম| আছে । সেকালের হারকি উলিস, থেসিয়াস 
প্রমুখ বীরদের নৈপুণ্যের বখন। নানাভাবে 
( চলচ্চিত্র, গল্প) এখন পরিবেশিত হয়। মুষ্টিযুন্ধের 
মত কুস্তিখেলা মোটেই ভয়াবহ ছিল না নুস্তি 
খেলায় দৈহিক শক্তির সমত। ৪ পট্ত। প্রদর্শনেরই 
প্রাধান্য ছিল বেখি। প্রতিযোগার একে অপরকে 
পরপর তিনবার ধরাশায়ী করতে পারলে তবে এ 
খেলার নিষ্পত্তি হত । 


পরবর্তীকালে গ্রীকেরা দৌঃবার জন্যে ডেলপি 
নামক স্থানে একটি স্টেডিয়াম. তৈরি করে ( চিত 3)। 


অক্টাবর-নতেবর, 1577, অলিম্পিক;খেলাধুলা 511 


গ্রীক শব্ধ স্টেডিয়ন (১৪119) থেকেই স্টেডিয়াম চক্রাকার চাঁকতি ছোড়াটাঁও বিশেষ পদ্ধতিতে 
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চিত্র 3 


স্টেডিয়ামের এ মঠি লম্বায় £80 ফুট এবং চড়ার €3 
ফট। দৈর্ঘ্য অঙ্থ্যায়। খিভিনন দুরত্ের দৌডের ব্যবস্থা 
থাকত। দ্বিতীর শতাব্দীতে এটিকে মেরামত করে 
প্রাচীন এতিহা 1হসাবে সযত্বে রক্ষণাবেক্ষণ কর। 
হয়। তবে এখনকার মত সেকালে কোন দৌঠ্রে 
সময়কালের শিধু'ত পরিমাপ সঠব ছিল ন|। 


পাউও। চক্রটিকে জোরে ছু'€তে হলে ছৌঁডবার ঠিক 
আগে খেলোরাঁড কষেকটি পাপে চঞ্রটিকে হাত দিয়ে 
বিভিন্ন অবস্থার মধ্য দিয়ে নিয়ে তবেই ইন্ডত (চিত্র 5)। 
ছো বার আগের মুহতে এমনুই অবস্থার হষ্টি হয় যে, 
ছোড়ার সঙ্গে সঙ্গেই খেলোয়।ড় ঘুরে পড়ত। এই খেলায় 
খেলোয়াডদের এবারের বিনেষ কতকগুণি স্থানের পেশী 





চিত্র 4 


লং-্জাম্প দেওয়ার সময় প্রতিযোগীর। ছু হাতে, 
নকানে। ভাম্বেল আকৃতির ওজন ব্যবহার করতে। এবং 
গাম্প দেওয়ার সময়কালে এ ওজনকে বিভন্ন অবস্থানে 
আগ্তগিছু করে প্রতিযোগীরা স্থবিধে করে নিত 
(চিত্র 4)। এর ফলে অপেক্ষাকৃত বেশি দূরত্ব প্স্ত জাম্প 
দিতে পাঁরত বলে বণিত আছে । এ ভাম্বেলগুলির ওজন 
, পাউও থেকে | পাউপ্ত পর্যন্ত, তবে যে কোন দৌড- 
ণারই ছুটি সমান ওজনের ডান্বেল ব্যবহার করত। 


অস্বাভাবিকভাবে প্রসারিত হত এবং ত। থেকে 
সাধারণভাবে খেলোয়া দের নৈপুণ্য যাচাই করা হত। 
কুস্তিখেলার মত চক্র এবং বল্পম ছৌঁডার খেলাও প্রাচীন 
গ্রীকদেশে খুবই জনপ্রিয় ছিল। অনেক সময় এগুলি 
প্রতীক হিসাবেও বণিত হয়েছে । 

বল্পম নিক্ষেপ খেলায় প্রতিযোগীদের মাটিতে বা 
উচু কোন নির্দিষ্ট জায়গায় বল্পম ছু"ডে মারতে হত। 
এ বল্লম প্রতিযোগীদের দৈহিক উচ্চতার সমান দৈর্ঘ্যের 
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এবং প্রায় আধইঞ্চি থেকে একইঞ্চি মোট1) কিন্ত হাম্বা কিন্তু দূরত্বের সাপেক্ষে বল্লমটি নির্ভ,লভাবে লক্ষ্যভেদ 
কাঠ দিয়ে তৈরী। এতে দৈহিক পটুতার ততটা করতে পারে। 





প্রয়োজন ছিল না, কেনন। প্রতিযোগীর। কত দূর পর্যন্ত প্রাচীন গ্রীকদেশে এই সমস্ত খেলা সাধারণত 
বল্পম ছংডতে পারে তা *তিযোগিতার নির্ধারিত হত ূ আলম্পাঁস পর্বতের দেবতা জিউয়াস এবং হেরা (2৫9 
শা। তবে প্রয়োজন ছিল দক্ষতা ও নৈপুণ্যের |] &77619)_এ'দের সম্মানার্থে অচ্ষ্ঠিত হত। 

প্রায় ছুট লা চামগার দড়ি দিয়ে বল্মকেত শধমাত্র তরঁপ্বানথদের জন্তেই নয়- ছোট ছোট 
ছেলে-মেয়েদের জন্যেও খেল'ধুলাঁর ব্যবস্থা ছিল এবং 
ছোট বঙ্োর কোন ভেদাভেদ থাকত না। এমনকি, 
বড় বড় গীর্জার সামনে সফল প্রতিষে।গীদের মৃতি 
নিয়মমাফিক স্থাপন করার এ চলনও ছিল । 


ঞ্) গ্রীকদের এই খেলার ধারা পরবর্তীকালে ইটাল 
এবং রোমে বিস্তারাভ করে। গ্রীকদেশের 
এতিহা ম্লান হবার সঙ্গে সঙ্গে অলিম্পিক খেলাধুলার 
জনপ্রিয়তা কমতে থাকে । রোমে এই জাতীয় খেলা- 








নে নি ধূলাকে সাধারণ লোকে সার্কাস হিসাবে গ্রহণ করত 
না এবং তাও ক্রমশ লোপ পেতে থাকে এবং ১০3 থুষ্টান্দের 
পর অলিম্পিক খেল! উঠে যায়। প্রায় 1,500 বছর 


বিশেষ ভাবে পাকানো হয় [চির 6 (ক)]| বল্পম পরে অর্থাৎ, 1896 থুষ্টাব্ধে ফরাসী শিক্ষাবিদ ব্যারণ 


নিক্ষেপকারী হাতের তালুতে বল্পমটি অস্থভূমিকভাবে পিয়ের ছ ক্যুবেরটিন এথেন্দে আধুনিক অলিম্পিক 
রেখে এ জডানো চামঢাঁর প্রান্তদেশকে আঙুল দিয়ে খেলার পুনঃপ্রবর্ন করেন এবং তারপর থেকে 
টানটান করে ধরে রাখে। এরপর লক্ষ্য বস্তর আজ পর্যন্ত প্রতি চার বছর অস্তর অলিম্পিক 


দিকে সজোরে নিখ.ততাবে ঈ.ড়ে দেয় [চির 6 (৭) খেল! বিভিন্ন দেশে আত্তর্জাতিক মর্যাদার সঙ্গে অনুষ্ঠিত 
এভাবে ছু"ড়লে বল্পমটি ঘুরতে ঘুরতে আগিয়ে যায়। হয়ে আঁসছে। এই অলিম্পিক প্রতিযোগিতায় 
এ ব্যবস্থায় আঙুলের উপর খুবই জোর পড়ে ঠিকই, বিজয্ীর। বিশ্বধ্যাতি অর্জন করেন । 


অক্টোবর-নভেম্বর, 19) ] 


উপরের আলোচন। প্রসঙ্গে মনে হয়, অলিম্পিক 
প্রতিযোগিতায় বিজয়ীরা__-যশীর! বিশ্ববিখ্যাত হয়েছেন 
তারা সবাই তে। সাধারণ মানুষের ঘরে জন্মগ্রহণ 
করেই ভবিষ্যৎ জীবনে অসাধারণত্ব অর্জন করেছেন) 
এ কারণে ম্বভাবতঃই প্রশ্ন জাগে, এ'দের ক্রীড়। 
পারদ্রশিতার উৎস কোথায়? একথা প্রথমেই মেনে 
নিতে হবে যে, খেলাধুলায় পারদখিতার মূলে প্রধান 
ভিত্তি হচ্ছে শারীরিক পটুতা। শারীরিক গঠন অনুযায়ী 
বিভিন্ন ক্রীড়াবিদ বিভিন্ন দিকে কুশলতা! অর্জন করেন। 
যেমন, অপেক্ষাকৃত ছোট শরীর এবং দীর্ঘ হাঁত- 
পা যাদের, তাঁর! দীর্ঘসময় ব্যাপী পরিশ্রমসাধ্য 
খেলাধুলায় পারদর্শী হতে পারেন ন|__-তবে হালিক। 
খেলাধুলায় তারা যোগ্যত। দেখান । বেঁটে লোকের৷ 
লম্বা লোকের তুলনায় অ্দিকতর এক্তিশালী হয়ে 
থাকেন । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ভার উত্তোলনকারীার। 
ভারী ও খর্বারৃতির হয়ে থাকেন। যার! দ্রুত 
দৌড়তে বা লাফাঁতে পারেন, তার! রোগ! এবং 
তাদের পা বেশ লম্বা হরে থাকে । বল খেল! এবং 
কুন্তিতে পারদশা গ্রতিযোগীর। সাধারণত মধ্যমার।'তর 
হয়ে থাকেন। 

1933 ও 1936 খুষ্টান্দে অনুষ্ঠিত অলিম্পিক 
ক্রীড়া প্রতিযোগিতায় যোগদাঁনকারা সাতারুদের 
দেহের গঠন সম্পফিত তথ্য সংগ্রহ করে যথেষ্ট সাদৃশঠ 
পাওয়া! গেছে । দেখা গেছে, দূরপাল্লার সাতারুর। 


অলিম্পিক খেলাধুলা 
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শক্তিশালী এবং দীর্ঘদেহী ) তাদের হাত-পা যথেষ্ট 
বড়। জলে ভাসবাঁর জন্যে গ্রতিযোগীদের দেহের 
থেশী কম ঘনত্বের টিন্ুযুক্ত হয়ে থাকে । 


বিভিন্ন ক্রীড়াবিদ যে বিভিন্ন ক্রীড়ায় দক্ষ__সেট। 
হয় প্রাকৃতিক নিয়মে । তবুও» শরীরকে যে কোন 
ক্রীড়ায় কুশলী করে তোলার জন্যে উপযুক্ত তালিমের 
দরকার । 


শারীরিক পটুতার মূলে রয়েছে শরীরের 
আভ্যন্তরীণ পরিপাক ক্রিয়া । শরীর ও বয়স বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে এই পরিপাক ক্রিয়ারও পরিবর্তন ঘটে। 
কিন্তু কৃত্রিম উপাঁয়ে শরীর চর্চার দ্বারা অভীষ্ট খেলায় 
পারদশী হওয়। যায়| 

দেখ। গেছে, শরীর চর্চার ফলে দেহের বিভিন্ন 
তন্তগুল আকারে বুদ্ধি পাঁ় এবং সেজন্যে পেশী- 
সমূহে অধিকতর রক্ত' সরবরাহ হয়ে থাকে যা 
খেলোয়াড়দের পক্ষে অনুকূল। 

বর্তমান যুগে খেলার জনপ্রিয়ত। অসাধারণ। 
মানুষের মানসিক চাহিদ! পূরণের জন্যে খেলাধুলায় 
বৈচিত্র্যও সংযোজিত হয়েছে অনেক । এই বৈচিত্র্য 
ময় খেলাধুলার জগতে যোগ্য স্থান অধিকার করে 
নেবার জন্ে প্রতিযোগীদের উপযুক্ত পুষ্টি, খারীরিক 
গঠন এবং অন্ুশীলনই বিশ্বখ্যাতি অর্জনের পথে 
ধাপে ধাঁপে এগিয়ে যেতে সাহায্য করবে । 


বাবল্‌ চেম্বার 
শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায়* 


মিউকীক্স পদার্থবিভ্।য় 1950 সালের পর যে 
কটি আবিষ্কার খুবই সম্ভাবনাপুর্ণ, তাদের মধ্যে 
বাবল্‌ চেম্বার (1301))16 (1)810121) বা বুদৃবুদকক্ষ 
অন্ততম। আবিষ্কারক বিজ্ঞানী ডোনাল্ড আর্থার 
গ্লেঞ্জার। এজন্যে তিনি নোবেল পুরস্কার দ্বার! 
সম্মনিত হন 196) সাঁলে। বিভিন্ন মৌলিক 
কণার আচরণ ও প্রকৃতির ন্বপ্তপ উদ্ঘাটনের় নানা 
সমন্যার দমাধানে আজকের দিনে এই যস্্রট 
অপরিহার্য । 

বিজ্ঞানীদের গবেষণায় বহু মৌগিক পদার্থ 
সম্বদ্ধে অনেক কথা জানা গেছে। কিন্ত এদের 
আচরণ ও প্রকৃতি সম্পর্কে অনেক কিছুই অঙ্ছানা। 
তাছাড়া বিভিন্ন তেজক্রি্ পদার্থ থেকে যে সমন্ত 
কণ! বের হয় তাঁদের গতিপথের টবশিষ্টা, শক্তি 
ইত্যাদি নিয়েও নানা সমস্ত । উপরস্ত, 
মহাজাগঠিক রশ্মিজাত কপাদের় ম্বরূপ নির্ণকেও 
বিভিন্ন লমস্তার সমাধান অসম্পূর্ণ । 

ঘৌলিক কণার স্বরূপ হতট! জান! সম্ভব তা 
কার্ধকর হত সাধারণত উইলসন আবিষ্কৃত 
ক্লাউড চেস্বার ব1 মেঘ-কক্ষ, ক্রিষ্টলে ও পাএয়েল 
প্রমুখ আবিষ্কৃত ফটোগ্রাফিক অবদ্রব (৫10001910) 
এবং গাইগ।র-মুলার আবিষ্কৃত গণক বন্ত্রবা পদ্ধতির 
মাধ্যমে। কিন্ত এ সমস্ত পদ্ধতি ছিল খুবই লীমিত। 
উচ্চশক্তিসম্পর কণাদের বেলার এসব পদ্ধতি 
অকেজে।। অন্তদিকে মহাছ্াগ্িক রশ্মি থেকে 
উত্ভৃুত বিভিন্ন কণাদের শক্তি প্রচণ্ড । পৃথিবীতে 
এ কণা মাধ্যমের সঙ্গে সংঘাতে নতুন নতুন 
কণা হৃট্টি করে। 1949 লালে অবদ্রবের মাধ্যমে 
একটি ভারী মৌলিক কণার সন্ধান পাওয়৷ যায় 


_যা তেজে তিনটি পাট (ন)-মসন হি হয়। 
এর নানকরণ হয় টাঁউ €7)-মেসপন। দেখা 
গেছে, এ জাতীয় কণার হৃত্টি হতে গেলে কমপক্ষে 
বিলিয়ন ইলেক্ট্রন ভোন্ট শক্তির সংঘাত হওয়া 
দরকাঁর। মহাজাগতিক রশিতে এরকম শক্তি 
রয়েছে--চাঁই গ কপার সন্ধান পাওয়া গেল। 
অগ্তদিকে পণীক্ষামূল্ক পদার্থবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
জানা গেল (1951-52), উচচশক্তিসম্পন্ন 
কণার সংঘাতে নতুন মৌলিক কণার ভুষ্টি সম্ভব 
হয়| উচ্চশক্তিসম্পন্ন কণা পাওয়। যায় বিভিন্ন 
কপা-ত্বগায়ক যন্ত্রে! পরমাণু সঙ্গে এদের সংঘাতে 
পরমাণুর ভিতরকার থবর জান! বায়। 1953 
সালে ক্রকহাছেন জাতীয় গবেষণাগারে কস্মোট্রন 


মতি 


বস্ত্রে উচ্চশক্তিসম্পম্ম কণ! পাওয়া বায়, 
স্থঙ্রাং পরঁক্ষাগারেও উচ্চ-শক্তিসম্পন্ন কণা 
তৈরি সম্ভূ বলে প্রমাণিত হল। এখন 


প্রযোঞজন হল--এ কণাদের স্বরূপ বিস্তৃতভাবে 
জানবার? ষা সম্ভব হচ্ছিল না মেঘকক্ষে। 
গাইসার-মুলার যন্ত্রে বা অবদ্রবে। দেখা গেল, 
অধিকাংশ কণার গতিপথ মেঘ-কক্ষে অত্যন্ত কম 
এবং এদের সংখ্যাও খুব কম। তার উপর মেঘ-কক্ষে 
গ্যাসের ঘনত্ব অত্যান্ত কম বলে পর্যবেক্ষণযোগা বথেষ্ট 
ঘটন] সেখানে ঘটে না। ম্বভাবতঃউ প্রয়োজন 
হুল এমন এক পর্যবেক্ষণ কক্ষের--যার ঘনত্ব যথেষ্ট 
বেশি হবে। এই ধারণাই বিজ্ঞানী ডোনাল্ড 
আর্থার গ্নেজারের মাথায় ঢুকেছিল। তখন তিনি 
বিজ্ঞানী এগ্ডারসনের কাছে মৌলিক কণা নিয়ে 
কাজ করছেন সে সমর তিনি এক মজার ঘটন। 
লক্ষ্য করেন। বোতলের মধ্যে হইঞ্চি ভরা থাকে 


* পদার্থাবস্ত। বিভাগ, সেন্ট পলস কলেজ, আমনহ্থার্ট হী9, কলিকাতা-700 009 


কো বর নভেম্বর) 1977] 


অধিক চাঁপে। রোতলের দ্িপি খুললেই 
তা থেকে বুদৃবুদ উঠে। একদিন তিনি আরও 
(দেখলেন, হষ্টন্কির বোতলের ছিপি খোলবার 
সঙ্গে সঙ্গে বুদবুদ উঠে না_-ককেক সেকেওড সময় 
লাগে। কেননা বুদবুদ তৈরী হতে কিছু সময় 
গাগে। তখন তিনি ভাবলেন, বদি এ সময়ের 
মধ্যে তরলের ভিতর দি'য়ু উচ্চশক্তিলম্পন্প কোন 
কণা পাঠালে যায়, তবে এ কণা মাধ্যমের সঙ্গে 
সংঘাতে যে আয়নের শ্ৃষ্টি করনে তা তরল 
পদার্থটিতে বুদ্‌বুদ তৈ'র করবে এবং সমঙ্গম * ফটো- 
গ্রাফ নিতে পারলে এ কণার গতিপথ ধর! পড়বে। 
এই ধারণা খ্‌কেই বুদৃবুদ কক্ষের উৎপত্তি হল 
ব! মৌলিক কপাদের গব্ষেশায় যুগান্তর এনেছে। 
এ সম্বন্ধে একটু গু ছয়ে বলাবাক। 


কোন তল পদ।রঘের শ্ুটনাংক নির্ভর করে 
বাইরের চাপের উপর। চপ বুদ্ধর সঙ্রে তরলের 
স্কুটনাংকণ্ড বৃদ্ধ পায়। এভাবে অঠান্ত উচ্চ 
চাপে এবং ডচ্চ তাপমাএার় কোন ৩৭৮ পদার্থের 
উপরে চাপ যদি হঠাৎ কমিয়ে যায়, 
তাহলে স্ুটনাংক স্বভাতঃ& অনেক কমেবাবে 
এবং তরলের তখনকার ত।পমা,। স্ফুটনাংকের 


দেওয়া 


তলের মধে) স্বঠই 
স্কুটন আরস্ত হয়। ৬৫৫ ই আস্থাকে বল। হয় 
আত উত্€% (501,561 1)55181) 


চেক লেক বেশি £ওয়ায় 
অব, | দথা 
গে অতি উত্তধ অবন্থায় তল পঠাখেও স্ফুটন 
সঙ্গে সঙ্গে আরম হয় না। স্যুট আন্ত হঠে 
একটু সমন লাগে। এ সমর্েের মণে। অতি উত্ধ 
তলে কোন উচ্চ শ[গসম্পহর আনন ৮াবী কণ। 
প্রবেশ করলেবে আরনের হট হবে সই আনে 


তরল পদারথটির মধেয বুদবুর্দ গন্মনন এবং 
ফটোগ্রাফে এ কণা গাতিপথ ধরা 
পড়ে। 


ব্যাপারটা আর একটু বিশদভাবে বলা যাক। 
একটি আকননক্ারী কণা অতি উত্তথ তরলের 


বাধল্‌ চেম্বার 
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(স্বতঃস্ুটন আরস্ত হবার পূর্বে) ভিতর দিয়ে 
চলে গেলে তার গতিপথে মাধ্যম-অণুর আয়ন জম! 
হয়। এ আদ্নগুলি সমতড়িৎ যুক্ত। আপ্ননগুলি 
তথন শ্ষুটন আরম্ভ করার উত্তেজক হিসাষে কাজ 
করে। এজ্পের কেন্দ্র করে অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অনৃষথ বুদ. 
বুদের সৃষ্টি হয়| বুদ্বুদণ্ডলির পারস্পরিক টানের 
ফলে আমগুনে অতি তাড়াতাড়ি বৃদ্ধি পাপ এবং 
দৃষ্টধান বুদ্‌বুদে পরিণত হছয়। এ অবস্থায় আত্মনের 
পুরো পথের ছবি তোলা বায়। এবার তরলটিতে 
পুনরায় চাপ প্ররোগ করে আবার নতুন করে 
ব্বচ্ার করবার জগ্ভে চাকে গ্রস্ত রাখা হয়। 
সমহুও কম লাগে। 

ভাঁছলে দেখা বাচ্ছে, মুলত মেঘ-কক্ষ ও 
বুদ্বুদ কক্ষের যধ্যে নীতিগত ভাবে কোন প্রভেদ 
নেই। মেঘঞ্ক্ষে ব্যবহৃত হয় গ্যাস আর বুদৃবুদ 
কক্ষে ব্াযবহাত হয় তরল-যার ঘনত্ব গাসের চেয়ে 
অনেক বেশি। ঘনত্ব বেশি বলে আয়ননকারা 
কণাও সঙ্গে মাধামের কণার সংঘাত হয় খ্ব 
তাড়াতান্ডি, ফলে প্রচুর পরিমাণে আয়ন ঠতরি 
হয়| বুদ্‌ৃবুদু কক্ষে ক আরনকে চুঙ্বক ক্ষেত্র 
প্রশ্নোগ করে বিক্ষিপ্ত কর! সম্ভব এবং তা হয় 
বলই মাধ্যমের অণুর কেন্্রীনের খবর অনেক 
ভালভাবে পাওয। যায়--বা অবদ্রব পদ্ধতিতে 
সম্ভব নম | স্থৃতবাৎ বুদৃবুদ কক্ষে, মেঘ-কক্ষ ও 
অবদ্রব-উনয়েরউ কিছু কিছু সুবিধ। পাওয়া যাখ। 
1959 সাঁ'ল কালিফোণিযায় বিজ্ঞানী আলভারেজ 
৭ ফুট লঙ্খা ও 1-0 গ্যালন তরলের যে বুদ্‌বুদ 
কক্ষট টতরি করেন--তার লম্বালস্থি প্রস্থচ্ছেদ 
এখানে দেখানো হয়েছে (চিত্র 1) তরল হাউ- 
ড্রোজেন ব্যবহৃত হয় এই কক্ষে। এই কক্ষে 
চাপ হান বৃদ্ধির "তি দ্রুত ৩ সুক্ষ ব্যবস্থা রয়েছে। 
নিচে চুম্বক ক্ষেত্রের একটি মেরু দেখান হয়েছে। 
বাদিক থেকে আত্মননকারী কণার শ্রোত তরলে 
প্রবেশ করে| তরলের যধ্যে এ কণার গতিপথের 
ফটোগ্রাফ উপবের ক্যামেরার সাহাঘ্যে নেওয়া 
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হয়। সমস্ত কঙ্গটি একটিবাযূশৃন্ত আধারে বুলান 
থাকে এবং এটিকে চারাদক থেকে প্রথমে তরুল 


7৮,৮/৮///// ৮৮৮৮৮ 


চিত্র 1 


শারদীয় জান ও হিজান 





[30গ্তম বধ, 10ম-11শ সংখ্যা 


অনেক রছ্ত্য উদঘাটন করেন ! উচ্চশঞ্ির প্রোটন 
কোন স্থির প্রোটনকে' আথাত কবলে যে 


২২ ৯ 
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৮2৭৮ ৮//৮৫ 


হাইড্রোজেন ও পরে তরল নাইট্রোজেন ধিয়ে । আন্টি ল্যামতা কপিক] উৎপর করে, তাদের উপত্তি 


ঘিরে রাখা হয়েছে) এর ফলে কক্ষস্থিত তরল 


হাইড্াজেনের তাপের সঞ্চালন মাত্র কম থাকে।! 


বুদৃবুপদ কক্ষে অপরিবাহী তরল ব্যবহৃভ হুয়__ 
যাতে আক়্নগুলি তাঁছের টভাঠিক আধথান বজায় 
রাখতে পারে। ব্যবহৃত তরলের পৃষ্ঠটান (3017 
9০৫ (6105107) খুব কম হতে হবে, যাতে উতৎপর 
বুদ্‌বুদ ভেঙ্গে ন1 বার়। উৎপন বুদ্‌বুদগুলি খুব 
তাড়াতাড়ি আদ্গতনে বুদ্ধি পায় দরকার। 
এজতে খুব বেশি বাঁন্পচাঁপবিশিষ্ট তরলই এই কক্ষে 
ব্যতস্থত হয়। এছাঁড়া, বিভিন্ন ক্রি! পর্ধবেক্ষণের 
জন্তে তরলের ঘনত্বের দিকে লক্ষ্য রাখ, প্রয়োজন। 
সাধারণত তরল হাইড্রোজেন, ডদ্টেরিয়াম, 
ছিলিয়াম, প্রপেন, ক্রেন ও জেনন বুদ্বুদ-কক্ষে 
ব্যব্হাত হুয়। 

বিজ্ঞানী আলভারেজ তার বুদ্বৃদ-কক্ষে 
বিভান থেকে অত্যন্ত উচ্চ শক্তিসম্পর আ্টি- 
ধোন কশিকা পাঠিয়ে পদার্থের তিতরকার 


ধ্বংস ইত্যাদি সম্পর্কে তিনি নিিই হদিশ দেন। 

অন্তান্ত পরীক্ষায় তিনি বিভাইউন 7থকে উচ্চ 
শক্তিসম্পন্ন কণিক] দিয়ে কক্ষের পরমাণুকে আঘাত 
করে নিউ (/)-মেসন উৎপর করেন--যাদের 
গতিপথের ছবি তুলতে ঠৈনি সক্ষম হুন। এরকম 
একটি ছবি এখানে দেখান হয়ছে (চিন্র 2)। 
আযালভারেজ এই ছবির নুন্দর ব্যাখ্যা ছেন। 
মিউ মেসনগুলি খণ আধানযুক্ত এবং ইলেকট্রনের 
তুলনায় প্রান্ম 200 গুণ তারী। এগুলি ধন 
আধানযুক্ত হাইড্রোজেন কেন্সীনের সঙ্গে যু 
হয়ে যায় ও তাদের চারদিকে ইলেকট্রনের মত 
ঘুঃতে থাকে । যেহেতু মেসনগুলি ইলেকটরবের 
দুলনার 200 গুণ ভারী, অতএব তাদের 
কক্ষপথ ইঞ্জগেকট্রনের কক্ষপথের তুজ্নান্ 200 
গুণ ছোট হবে এবং তার! কেন্ত্রীনের কাছাকাছি 
ঘুরবে । মেসন-্কণা হাইড্রাজেন কেজীনেয়, 
সঙ্গে যুঝ্চ হওয়ার যে পরমাণু টতর্থি হল। তাকে 


অকটোবয়-নতের়, 1977 ] বাবল্‌ চেম্বার ৫ ক 


মেলিক' পরমাণু বলা হুয়। এ অবস্থায় মেসন- বের প্রয়েজন। না হলে এই পদ্ধতিটিবিরাট 
£গুলি কোন বুদবুদ তৈর্িকরে..আা। চিত্র £-এ-.)লক্তির উৎস হিসাঙ্জে' “বাধিত হত। 'এই 
রর ৮ র্ঘ | 





চিন্ত্র 2 


মিউ-মেসনটি ডান দিকের উপর থেকে কক্ষে পদ্ধতিতে দামী জালানী লাগত না, তেজক্রি- 
প্রবেশ করে এবং বেশ কিছুটা গিয়ে (দীর্ঘ তারও ভবন থাকত না। | 

মোটা গতিপথ, সামান্ত নিচের দিকে বাকা) একটি 7₹-মেসন ও বৃদুবুদ কক্ষের হাই- 
ঘেসিক পরমাণু উৎপর করে। এ অবস্থায় বুদৃ- ডোঞ্জেনের সংঘাতে হু বিতির কণিকাগুপি 
বুধ তেরি হয় না বলৈ কিছু অংশ বুদবুদবিহীন। চির 3-4 দেখানো হয়েছে! এটও € ফুট 
এই মেসিক পরমাণু পাধারপ হাইড্রোজেনের হাইজ্বোজেন বুদবুদ-কক্ষ থেকে তোলা ইবি । 
পরমাঁণুকে আঘাত করে। এখন উভয় কেক্ীন & বিন্থৃতে সংঘাতের ফলে একটি 2-মেসন ও 
সংযোজিত হয়ে একটা হিলিয়াঘ-3 পরমাণুর একটি |€*মেসন উৎপন্ন হয়েছে। প্রা সঙ্গে 
সি হয়। এই প্রক্রিদ্ার 54 116৮ শক্তি সঙ্গেই এ"-মেসনটি একটি ল্যামডা ঘেসন (১) 
বেরিয়ে আসে। হিলিয়াম থেকে বে মেলনটি ও একটি 7*-মেসনে ভেঙে বায়। *-ষেসমটি 
বেরিয়ে আসে, তার গতিবেগই এ শক্তি বহন তৎক্ষণাৎ গামারশ্মি ও একটি ইলেকট্রন জোড়ায় 
করে। এই মেসনটি আবার ইলেকট্রনে ভেঙে €5--) পর্িপত হয়। উভয় প্রক্রিয়াই এত 
বায়। বুদবুজবিীন জায়গার বাদিকে সংযোজিত তাড়াতাড়ি ঘটে যে, ছবিতে মনে হুচ্ছে ইলেক- 
ছিপিয়াম-3 থেকে উৎপন্ধ মেসনটির গতিপথ উন জোড়াটিও যেন 4 বিন্দু থেকে বেরিয়ে 
দেখ যাচ্ছে (চিত্র 3) এটি কিছুক্ষণের মধ্যে ,আসছে। £-মেসনটি গতিপথে আয়ন তৈরি 
ভেজে গিয়ে ইলেকট্রনে রূপান্তরিত হয়ে উপরের করে না, ভাই কিছু অংশ কাক ররেছে। 


দিকে বাক। স্রু পথ রচনা করেছে। মেসন কণা এটি 3 বিন্ৃতে একজোড়া 7-মেসনে ভেজে 
এখানে অনুঘটকৈর ভূষিক! ।নয়েছে। বায় । 


উঞ্জ মেসন টু করতে শক্তিশালী বিভাউন ল্যামস্ত! মেসনটও গতিপথে আয়ন ভুরি করতে 
£ " 
৪ক রঃ 


ঠ্ী কু - শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 30 বর্ষ, 10দ-11 নংখ্যা 


পান্না এবং 0 বিনতে একটি প্রোটন ও । বডগুলি ঘটন| ধরা! সম্ভব, মা ছয় ইঞ্চি বুদ- 


একটি 7-মেসনে ভেঙ্গে মাক ; অর্থাৎ সমত্য ঘটনাটি, 


এভাবে লেখা যেতে পারে : সু ও 


বুদ কক্ষ ব্যবহার .কঙ্পা ভার চেয়ে বেশি ঘটনার 
নজির পাওয়া স্তব্ণঁ 
৪ 





, চিত্র 3 


০ 
৯১ শী 


১ | 


"-৯/৬শী7 ৯ % 16167. 


গা ১৮৮৯2 ঘত 
| ৪. 
স্পা" শু গা 
প্রযুক্ত চৌদ্ক ক্ষেতের প্রভাবে ধনতড়িৎ ও 
খণতড়িৎযুক্ত কণাগুলি পরস্পর বিপরীত দিকে 
বিচক্গিধ হয়েছে দেখ! বাচ্ছে। প্রচলিত অনা 





কণাবীক্ষণ বছরের চেয়ে এর উপযোগিতা কতগুণ 


বেশি তা নিচের তথা গুলি থেকেই স্পষ্ট হবে; 
01) জানা গেছে, একট! 140 ফুট যেঘ-কঙ্গে 


(2) বিতির ধরনের গবধেধণা-ক্ষেত্রে এর 
উপ7যাগিতা অনেক বেশি। কক্ষকে অতান্ত 
হালকা তরলে ভর্তি করা যেতে পারে যাতে 
কণিকাগ্ডলি বিক্ষিপ্ত ন। হয় এবং বিভিন্ন ঘনদ্বের 
তরলে চৌন্থক ক্ষেত্রের প্রভাঁব লক্ষ করা যেতে 
পারে-ঠিক যেমন করে মেধ-কক্ষে কর] হুয়। 

(3) গ্যাসে পরিচলন শ্রোতের জনে গতি- 
পথ ঠিক থাকে না, কিন্তু বুদবুদ কক্ষে এটা 
এড়ালো বায়। 

মৌলিক কণাঁর রছুস্তের শেষ/নেই। আধুনিক 
নিউক্লীয় গব্ষেণাগারে বুদ্বুদ-কক্ষের জগ্প-জয়কার। 
এর মাধাষে অনেক কিছুই জান! গেছে, ভতবিবর্তেও 
নেক অজানা রহস্য উদঘ(টিত হবে । 





৮ ০৪০০০৬১৬০৯০০০০৯ 
বিখ্যাত গণিঞ্বিদ গাউসের 200 বছর পুণহল। এই 
উপলক্ষ্যে কিশোরদের লক্ষ্য করে তার কাজের কিছু 
আভাস দেওয়া হপ-কেন তাকে শ্রেই গপিতজ্ঞ বলা 
হয়। কোন কঠিন তত বাঁ তধ্যের অবতারণা করা হয় নি। 
ছাত্রদের মনে অনুসক্ধিৎসা জাগানই এর উদ্দেশ্। 





কার্ল ফ্রেডরিচ গাউস 





জন্মঃ 30শে এপ্রিল, 1777 
মৃতঃ 2$শে ফেব্রুয়ারী, 1855 
1081508. 560 209001:8 (০, 00 110০)--038053 
কেউ বলেছেন গণিতের রাজকুমার, কেউব! ক্রিকেটের ভাষায় বলেছেন গণিতের 
অলরাউগ্ডার। কিন্তু উনি যে একজন কেউকে্টা হবেন তা ছেলেবয়ম থেকে বোঝ 


গেছল। 
তখন বয়স কতই বা হবে, 56 বছর। বাবার হাত ধরে প্রায়ই তাদের ইটের 


খোলায় যেতেন। সেদিন ছিল মজুরদের মাইনে দেবার দিন। ওর বাব! হিসেব করে 
যখন মাইনে দিতে যাবেন, ছেলে হঠাৎ বলে উঠল, “ঠিক হয় নি, ওর| পাবে এত করে|” 
বাবাত' খবাক--ছেলে বলে কি! যাহোক আবার |হসেব করে দেখলেন একটু ভূল 


518 শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান [30তম বর্ষ, 10ম-11শ সংখা 


ছিল ছেলের কথাই ঠিক। স্কুলেই একদিন মাষ্টার মশাই সব ছেলেকে 1 থেকে 100 
পর্যজ্ঞ সমস্ত সংখা লিখে যোগফল বের করতে বলেন। প্রশ্ন শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গেই 
ছেলেটি তাঁর গ্লেটে জবাব লিখে মাষ্টার মশাই-এর সামনে দিল। আশ্চর্য ছেলে, 
ঠিকই করেছে। তোমরা যাঁর সমাস্তর শ্রেণী (2. সংখ্যার যোগফল বের করবার 
নিয়ম কান, তাঁদের কাছে কতই না সহজ মনে হবে। সেদিন কিন্তু ছেলেটি নিজ 
থেকেই মনে মনে বের করেছিল । ওর মাষ্টার মশাইকে বলতে হয়েছিল, “এ ছেলে চ 
সামার শেখাবার কিছু নেই।” এই ছেলেটিই কার্জ ফেডরিচ গাউস্। গাউস 1777 
সালের 30শে এশ্প্রিল জার্মানীর ব্রন্সটইক শহরে এক লাধারণ প'রবরে জন্মগ্রহণ কণ্নে। 
বাবা ছিলেন ছোট এক ই'টখোলার মালিক। ছেলেকে বেশি পড়ান তাঁর একদম 
ইচ্ছে ছিল না। মাকিন্ত ঠিক উল্টো। তিনি ছেলের প্রতিভা সম্বন্ধে সজাগ ছিলেন। 
তাই একরকম জোর করেই ওকে স্কুলে ভি করে দেন । 

স্কুল থাকতেই গাউসের প্রতিভার স্বাক্ষর মিলেছে। মার্টিন বাঁরলেটস্‌ নামে 
এক তরুণ মাষ্টার মশাই-এর সঙ্গে তিনি অনেক কঠিন ্ষিয়ে চিস্তা করেন। এখানেই 
দ্বিপদ শ্রেণীর (৮101019] 52163) যোগ নির্ণয় করেন এবং নিজে থেকেই অসীম 
শ্রেণীর (2061710 56065) গোগফল নতুনভাবে বের করেন যা অভিসারী তত্ব (1০015 
০ ০০1921:£21)0) হিসাবে আজও রয়েছে। 

গ্ুলের পড়া শেষ হল। বাশার কিন্তু এক জেদ ছেলেকে মিস্ত্রি করবেন। 
মা বেঁকে বসলেন। ইতিষধ্যে গাউসের প্রতিভার খবর ওখানকার ডিউক ফাডিনাণ্ডের 
কাছে পৌচেছে। তিনি ছিলেন অত্ন্ত বিষ্োৎসাহী। গাউসের সঙ্গে কথা বলে বুঝলেন 
এছেলে বিস্ময়কর। তাই নিজে থেকেই গাউসের পড়াশুনার ভার নেন। ও্রই অর্থ 
সাহায্যে গাউস্‌ কেরপিন কলেজে ভরতি হন। তখন তার বয়স 15 বছর। গাঁউস্‌ 
ফাডিনাণ্ডের খপ কোনও দিন ভূলতে পারেন নি। নিজের প্রথম বই শ্রদ্ধা ও কৃতজ্ঞতার 
সঙ্গে তাঁকে উৎসর্গ করেন। 


কেরলন কলেজে গাঁউস তিন বছর ছিলেন। কিন্তু এর ভিতর তিনি সংখ্যাতত্বে 
(0060 0£ 10000925) অনেক যুগান্তকাণী আবিষ্ষার করেন। প্রথম অবদানই 
এক নতুন কথা সাদৃণ্ত তত্ব (০০1:05706), এক সাঙ্কেতিক প্রতীক বের করেন, বথা 
৪2 % (1000 10) যেমন 133 2 (2০0 5) অর্থাৎ 12-কে 5 দিয়ে ভাগ করলে 2 অবশিষ্ট 
থাকবে । এর সাহাযো বিশুদ্ধ গণিতে এক নতুন দিগন্ত খুলে যায়। এ থেকে তিনি 
এমন একটি সমস্যার সমাধান করেন যা অনেক বিখ্যাত গণিতবিদৃও সমর্থ হন নি। 
সমস্যাটা হল দ্বিঘাত বৈপরীত্য তত্ব (18৬ ০0 ]0081800 £5010:00155)। 


কলেজে থাকতে তিনি একটি সুন্দর উপপাদ্ধ বের করেন। যে কোনও সংখ্যা, 
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তিনটি ত্রিমাত্রিক সংখ্যার যোগফলের লখান। যে সব সংখা ব্রিজের আকারে 
লেখা যায় তাদের ত্রিমাত্রিক সংখ্যা বলে (68008 018£ 7/00065) | যেমন 
6- | 15৯ | 
| | | | 
॥| | | | | 
| | || 
1111 


কলেজে আরও একটি বিষয় তিনি মাথা ঘামিয়েছেন। কি করে শুধু রুলার ও 
কম্প।স দিয়ে সুষমচিত্র (95019: 61501) অশাকা যায় । 

1795 খুঃ গাউস্‌ বিখ্যাত গটিংজেন বিশ্বপ্্যিলয়ে ভি হন। গাউস্‌ গণিতের 
সঙে সঙ্গে ভাষাতত্ব নিয়ে প্রচুর পড়াশুনা! করেন। অনেক ভাষা তিনি জানতেন, সংস্কৃতও 
কিছুদিন পড়াশুনা করেন। তিনি ঠিক করতে পারছিলেন ন। গণিত, ন। ভাষাতত্ব-_-কোন্ট। 
হবে তার মুখ্য পাঠ/। কিন্তু এই সময় তার এক অপূর্ব আবিষ্কার মানসিক সমস্যার 
সমাধান করে দেয়। মাত্র 19 বছর বয়সে বের করেন কি করে 17 বাহুবিশিষ্ট এক 
সৃষম বনুতৃজ (22911 0015£077) এক বৃত্তের ভিতর আকা যায়। এতে উৎফুল্ল হয়ে 
তখনই ঠিক করেন গণিতই তার একমাত্র ধ্যানের বিষয় । বিজ্ঞানের জগতে এট এক 
বিশেষ ভাগের কথা । 1798 সালে তিনি ডিগ্রিলাভ করেন এবং পরের বছরই হেমষ্টেড 
বিশ্ববিদ্ভালয় থেকে ডক্টরেট উপাধি পান। পরে গটিংজেন বিশ্ববিদ্ভালয়ে অধাপনার 
কাঁজে যোগ দেন। 1807 সালে ওখানকার মানমন্দিরের প্রধান ও জ্যোতিথিগ্াা বিভাগের 
অধ্যাপক নিযুক্ত হন। 

এর পর গাউসের প্রতিভা গ.ণত ও বিজ্ঞানের নানা বিষয়ে প্রতিভাত হয়। এমন 
কোন বিষয় নেই যাতে তার যুগাস্তকাগী অবদান নেই। 

অস্কশাপ্রের একটি মূলমূত্র হল (01) 10153819601091 0020160% ০: 81161002010), 
ষে কোন সংখণকে শুধু এক রক ভাদবই বিভিন্ন মৌলিক সংখ্যার (01209 15401261) 
গুপফল হিসাবে গেখ। যাঁয়। যদিও গাউসের পুর্বেকার গণিতবিদ্রা এ স্থুত্রের কথ। 
জানতেন, গাউসই এটাকে সুুলংবদ্ধভাবে প্রকাশ করেন। একটি বৃত্তের পরিধিকে সমান 
ভাগে ভাগ করার উদ্দেশে তিনি এক নতুন সমীকরণের কথা বলেন যথা ২”--]-0 
যা থেকে 1 -1-এর উদ্তব। মিশর বা কল্পিত (০09107163. 0: 10088175975) সংখ্য।, 
বীঞ্গাণিতিক সমীকরণ (9157:910 ০০৪০০), অশীম শ্রেণী (1021012 5510193), 
উপবৃত্তিক অপেক্ষক (51110610 60০6107)) প্রভৃতি নান! বিষয় নিয়ে তিনি 561 করেন। 
বিশেষ ধরণের মিশ্র সংখ]াকে গাউসিয়ান সংখ্য। নাম দেওয়া হয়েছে। 
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মানচিত্র আকার সমস্ত! নিয়ে তিনি প্রচুর কাজ করেছেন। কি করে সমতল 
মানচিত্রের উপর যে কোন ছুই স্থানের ভিতবের কোণ ঠিক রাখা যাঁয় তার সমাধান তিনি 
দিয়েছেন। অনুরূপ মান চিত্রাঙ্কন (000692008] 10081901186) পদ্ধতি তিনি বের করেন । 
পরবতাঁকালের টপোলজি (00105) এসব কাজেরই পরিণতি বল! চলে । 

ইউর্িডের সমান্তরাল স্বতঃপিদ্ধটি (9819116] ৪1012) তিনি মেনে নিতে পারেন নি। 
এই স্বতঃসিদ্বটি তে।মরা সাই জান। কোন সরলরেখার বাইরে অবস্থিত কোন বিন্দু 
থেকে একটিমাত্রই সমাস্তরাল রেখা আকা যায়। একটি ত্রিভুজের তিন কোণের সমষ্টি 
180০ এটাও তিনি মোন নেন নি। তিনি দেখ্যয়ছেন যোগফল 180০-র কম। এসা 
নিয়ে কাজ করতে করতেই বক্রতলের জ্যামিতির দিকে নজর থায়__যার ফলে বক্রতল 
'হত্বের (09015 01 ০00৪৭ 311069095) উপ্তর। পরে গণিতজ্ঞ রিম্যান রিম্যানিয়ান 
জ্যামিতি সুত্রপাত করেন এবং আইনফ্টাইন আপেক্ষিক তত্বে তা প্রয়োগ করেন। 

জোতিবিগ্ভা (836020125) এবং ভূ-তত্ব বিভাগে (£০9৫655) তাঁর অবদান 
উাল্লখযোগা। সেরেস (09155) নামে এক নতুন গ্রহের পথ তিনি সঠিকভাবে বের করেন। 
1821 সালে তাকে উত্তর-পশ্চিম জার্মানী ও ডেনমার্কের জরীপ করতে বলা হয়। এট] করতে 
গিয়ে তিনি এক নতুন যন্ত্র তৈরি করেন-_-হেলিওগ্রাফ (77611981801) নামে যা বিখ্যাত । 

এর পর তিনি পদার্থবিগ্ার দিকে ঝুকে পড়লেন। বিছাৎ-চৌন্বকত্ব নিয়ে তার 
অনেক গবেষণ। রয়েছে । এমনকি তার সহকমীর সহযোগে একটি টেলিগ্রাফ যন্ত্র আবিষ্কার 
করেন। কিন্তু গাউসের ব্যবসারী বুদ্ধি ছিল না তাহলে হয়ত ওকেই টেলিগ্রাফ যন্ত্রে 
আবিষ্কারক বলে জান।যেত। ভূগৌম্বকত্ব (650155009] 21980060500), ৫ শিকতা 
(০2111191165), উপবৃত্তিক পদার্থের আকর্ষণ (৪6080061019 ০0৫ 611119501), বিছ্যুতু-যন্ত্রের 
তত্ব প্রভৃতি নান! ধ্ষয়ে তার অব্দান রয়েছে। 

সমাজের বিভিন্ন সমস্য। সম্বন্ধে তিনি সঞ্জাগ ছিলেন। গণিতের এক বিষয় নি/য় 
56।| মুর করেন। নাম দেন 'পাজনৈঠিক' গনিত (9০116109]1 21100106900) | আজকে 
আমঃ1 যাকে সাংখ|ায়ন (5626156155) বলি, তারই উত্স এই গণিত। গাউসের পদ্ধতি 
অনুসরণ করে নমুন। খিশ্লেষণের (521001108) উন্নততর নিয়ম আবিষ্কৃত হয়েছে। 

গাউন অত্যন্ত প্রচারধিমুখ ছিলেণ। তার আবিষ্কার এক ভায়েরীতে লিখে 
রাখতেন, তাও সাঙ্কেতিক ভাষায় ' ছাপাবার প্রয়োজন মনে করতেন না। তার জীবনের 
আদর্শ বাণী হল “কল কম হোক, কিন্ত পাকা হওয়া চাই ।৮ অন্ত গণিতজ্ঞর1 হয়ত মনে 
করতেন তারা নতুন কিছু করেছেন। কিন্তু দেখা যেত গাউস আগেই সে সব্রে সমাধান 
করেছেন। বিখ]াত গরণতজ্ঞ জেকবি ত" বিরক্তই হয়েছিলেন। যখনই তিনি গাঁউসের 
কাছে তার কোনও নতুন কাজ নিয়ে গেছেন-__গাউস সঙ্গে সঙ্গে ড্রয়ার থেকে কাগজ 
বের করে দেখিয়ে দেন অনেক আগেই গাউন তা চিন্ত। করেছেন। এ নিয়ে একবার এক 
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গণিতজ্ঞের সঙ্গে তিক্ততারও স্থষ্টি হয়েছিল, পরে অবিশ্যি গাউসের প্রাধান্তই সবাই 
মেনে নিয়েছেন । গাউসের ডায়েরী তার মৃত্যুর পর প্রকাশিত হয় । তখনই দেখা যায় তিনি 
কি গভীর দূরদর্শাঁ ছিলেন । 
মাঝে মাঝে তিনি মজার কাজও করতেন। বিখ্যাত এক উপন্তাল পড়তে গিয়ে 
দেখলেন, সেখানে একটি বাকো একটি বৈজ্ঞানিক তথোর ভূল রয়েছে। সঙ্গে সঙ্গে 
যে কটা খণ্ড তিনি যোগাড় করতে পেরেছিলেন, নিজের হাতে ত। শুদ্ধ করে দেন। 
কর্মময় জীবনের এই আভাল থেকেই তোমরা বুঝতে পার কেন তাকে গণিতের 
রাজকুমার বা জ্লরাউগ্ডার বলা হয়। তাই তার নাম বিজ্ঞানের ইতিহাসে আফিমিডিস 
ও নিউটনের সঙ্গে একই মর্ষ'দায় পাখত রয়েছে । 
1855 সালের 23 ফেব্রু-রী এই কর্মময় জীব/নর অবসান ঘটে । 
| যাণ। গাউস সম্বন্ধে আর 9 ধিশদভাবে জানতে চাঁও, এ বইগুলি পড়তে পাঁর-- 
1) 1101) ০06 1741901)9177806105--17 7, 1391] 
11) 100 01680 40101061915--071, 10 99 ঢু 21661) 
111) 10৩17 0174 1109৮21016১ 11) [৬1901761098 005-131921) 01:69 ] 
অরুণকুমার দাশগুপ্ত" 
 * কমফেটি, 21118, 11141950120 08110 0515815-7,0 0237 


প্রবাল 


প্রাচীনকাল থেকে ভারতবর্ষমহ বিভিন্ন দেশে প্রবালের ব্যবহার স্বগ্রচলিত। 
বিখাত পণ্ডিত প্রিনির একাধিক পুস্তকে ভারতীয় প্রবালের উল্লেখ আছে। প্রবালকে 
ইংরাজীতে কোরাল (০0181) বলে। কোরাল শব্দের উৎপত্তি গ্রীক শব্দ থেকে। 
প্রাচীন গ্রাসের রাজা এবং যুদ্ধবিদূরা৷ অলংকার ও অস্ত্রশস্ত্রে প্রবালের ব্যবহার করতেন । 

প্রবাল আসলে একধরনের জলজ প্রাণী। আজ পর্যস্ত প্রায় 2500 জাতের জীবস্ত 
ও প্রা 5,000 জাতের অবলুপ্ত প্রবালের পরিচয় পাওয়া গেছে। প্রবালের উৎপন্তিকাল 
হিসাবে ক্াস্থি,য়ান যুগকে ধর! যেতে পারে। বিভিন্ন প্রকারের প্রবালের মধ্যে উ“চুজাতের 
প্রবালের বৈজ্ঞ।নিক নাম (00181110100 1599110 বা ০01:8111010 1001010) | প্রথমটির রং 
গোলাপী এবং পরেরটির রং লাল। এই শ্রেণীর প্রবাল ছুর্লভ ও মূল্যবান। প্রবাল 
একনালী শ্রেণীর (1১51 010-099121)65180) আনথোজোয়। গোষ্ঠীর (4700702০৪- 
01853) মাদ্রেপোরারিয়। বর্গের (10501579019119-01021) অন্তর্গত । এছাড়াও আলসিও- 
নারিয়া (41050928719) « হাইফ্রোকোরালিয়া (7501909181119) বর্গের প্রবালও দেখতে 
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পাও] যায়। প্রবালকীটের দেহ নঙলাকৃতি, এই নলের মুখ থেকে খাগনালী শুরু হয়ে 
ন/লর ভিতর দিয়ে বিস্তৃত হয়েছে । নলের গায়েই প্রবাল কীটের জন্নাঙ্গ থাকে । প্রবাল- 
কীটের সায়ু ও পেশী পুষ্ট নয়। এরা দেহ থেকে একপ্রকারের আঠালো! রস নিঃসরণ করে এবং 
সমুদ্র থেকে রং ও চুন দিয়ে দেহের চারিদিকে একট। শক্ত আবরণ গড়ে তোলে। নলাকৃতি 
প্রবাল কীটগুলি পরস্পর যুক্ত থাকায় একই স্থানে জন্ম ও লয়প্রাপ্ত হওয়ার ফলে সেই স্থানেই 
ভুগীকৃত হয়। এদের দেহ বিশ্লেষণ করণে শতকরা 85 ভাগ ক্যালনিয়াম কার্বনেট, 14 ভাগ 
ম্যাগনেদিয়াম কার্বনেট ও আয়রন অক্লাইডসহ অন্তান্ত খনিজ পদার্থ এবং ] ভাগ জৈব 
পদার্থ পাওয়া যায়। জৈব পদার্থের রঙই আসলে প্রবাল রপ্তন। ন্ুতরাং একথ। সহজেই 
বলা যায়, সমুদ্র রঙ ও খনিজ পদার্থের আধিক্য এবং সেই সব স্থানের বৈশিষ্ট্য প্রবালের 


উপর ক্রিয়া করতে বাধা । 





]. ধারালে! হুলবিশিষ্ট শ্তড় বা যিক। 2 মুধগহবর, 3. মধ্যবর্তা কোমল নালীসমুহ, 
4, গোনাডস্‌ (09005), 5. উদর ০ কৌনেপথাহমা (0:০1561)015109) 


গ্রবাল-্কীটের জন্ম ও বুদ্ধির জন্তে জলের গভীরতা ও উষ্ণতার প্রয়োজন। সাধারণত 
289 উত্তর অক্ষাংশ থেকে 28০ দক্ষিণ অক্ষাংশে 14০ সে: থেকে 22০ সেঃ তাপমাত্রায় সমুদ্রের 
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80 ফুট গন্ভীরে প্রবাঙ্গকীট বিচরণ করে। যদিও এরা ঠাঁ্া ও গভায় জলের প্রাণী, কিন্তু 
মজা এই যে প্রবাল দ্বীপ ও প্রাগীরগুল প্রায়শ অগভীর ও উঞ্জজলে দেখতে পাওয়া যায় । 
কারণ, এইসব হ্বীপ ও প্রাচীণগুলি তৈরি করতে প্রবাল কীটগুলির যে উত্তিদ প্রাণীর 
(2%0902881701)6112) প্রয়োজন তা কেবঙ্গমাত্র উ্ণ ও অগভীর জলেই জন্মায় । প্রবাঁলকীট 
ছোট ছোট বনুপদী প্রাণী_-শ্গনেকট। হাইড়ার মত, প্রথমে তারা জড়াজড়ি করে থাকে। 
এ অবস্থায় বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং মৃত্য হলেও ভূপীকৃত হতে থাকে । সমুদ্বাহিত বিভিন্ন 
পদার্থ ক্রমে ক্রমে এভপের ওপর জমতে থাকে যার ফলে স্থলভাগের স্থষ্টি হয়। এই 
হল প্রবাল দ্বীপের জন্মকথ|। 

প্রশান্ত ও ভারত মহাসাগন্সে বত প্রবালদ্বীপ আ;ছ। 1837 খু: চার্লস ডারউইন 
এই বিষয়ে প্রথম বৈজ্ঞানিকদের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। প্রবাল দ্বীপ কিন্তু আগ্নেয়দ্বীপের 
মত অতটা উ"চু হয় না। বাতাসে প্রবালকীটগুলি বাঁচতে পারে ন! বলে প্রবালদ্বীপ কখনই 
সমুদ্পৃষ্ঠ থেকে 10 থেকে 12 ফুট উচুতে হতে পারে না। প্রবালদ্ীপ অঞ্চলে সচরাচর 
বৃষ্টিপাত কম হয়ে থাকে এবং উদ্ভিদের মধ্যে তাল, নারিকেল ইত্যাদি প্রচুর পরিম!ণে 
জন্মায় । চালস ডারটইন প্রবালদ্বীপগুলিকে তিন শ্রেণীতে - বিভক্ত করেছেন £ 
(ক) বেলা শৈল .(601016 159--এই স্পগুলি উপকূলের নিকটে গঠিত হয়। 
সাধারণভাবে আগ্নেয়গিরির জ্বালামুখ এর উৎস। যথা-_সিংহুল, আন্দামান ও নিকোবর 
দ্বীপ ইতাযাদি। 

(খ) প্রপাল প্রাচীর (08:16 1581)--এই তৃপ উপকৃলভাগের অদূরে অবস্থান 
করে ও উপকূলে প্রাচীরের ন্যায় কাজ করে। যথা- অস্ট্রেলিয়ার গ্রেট বেরিয়ার রীফ। 

(গ) বলয়াঠার প্রবালদ্বীপ (36911)--বলয়া$্তি প্রবালঘীপকে আটল বলে। 
চওড়ায় এই সব ভ্তৃপ সাধারণত এক মাইলের মত হয়ে থাঁকে। আটলের 
মধাস্থিত জলরাশিকে উপহৃদ (184০902) বলে। সাধারণত এই সব উপহ্দের 
একটি' প্রবেশমুখ থাকে । এই দ্বীপগুলির আয়তন বিভিন্ন রকম হতে পারে। 
কখন কখন 100 মাইল চওড়াও হয়। ডারউইনের মতে সমস্ত প্রবাগ দ্বীপই একদ। 
বেলাশৈল ছিল। পরে কালপ্রবাহে কোন কোনটি প্রবাল প্রাণীর আযাটলে পরিণত 
হয়েছে। ডারউইনের মতবাদ এখনও পর্যস্ত খণ্ডন কর। যায় নি। উপরম্ত 1952 খুঃ 
এ্যনিওটক (0,15601) আটল খননকালে এই মতবাদ আরো মুদঢ হয়েছে। 

আমরা যেসব প্রবাল ব্যবহার করি_-+তা আলজিরয়া, মরকো, সিসিলি, কোরসিক। 
প্রভৃতি সমুদ্র অঞ্চল থেকে আসে। প্রাচীনকালে ভূমধ্যসাগর থেকে ভারতবর্ষে 
প্রবাল আলত--তার যথেষ্ট প্রমাণ আছে। প্রাচীনকাল থেকেই এদেশে প্রবালের 
প্রচলন আছে। প্রবাল সাদা, কালো, নীল, হলুদ, ধুর, গোলাপী ও লালবর্ণের 
হয়ে থাকে। এর রঙ যত লাল হয় তত মুল্যমান বাড়ে। অকঠিন, মস্যণ-পৃষ্ঠ। 
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ছিদ্রহীন প্রবাল মুলাবান। এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 26 থেকে 2৭ এবং কাঠিম্য 38 
মোহর (00105 5621)0210) মান। অয়ের সঙ্গে এর বিক্রিয়। ঘ:ট। বাজারে প্রবাল, 
পুতি বা ডিম্বাকার অবস্থায় বিক্রয় হয়। পরে শবশ্য নানা আকারে এসব 
অলংকারে বাবহৃত হয়। প্রবাল অতাস্ত সাবধানে পালিশ করা হয়। পালিশের 
সময় অকাঠিন্থজনিত কারণে যাতে ভেঙে বা ফেটে যেতে না পারে সেদিকে বিশেষ 
লক্ষ্য রাখা হয়। গ্রহ-শাস্তির জন্তে প্রবাল ধারণের রীতি এদেশে প্রচলিত। প্রাচীন- 
কাল থেকে আমাদের আয়ুরেদি শান্ত্রে বিভিন্ন রোগে প্রবান ও তাঁর ভম্ম ব্যবহারের 
উল্লেখ আছে। 

প্রীশশধর বিশ্বাস" 


* ইউপাইটেড কমার্শিয়াল ব্যাঙ্ক, 16), বমুনাপর বাগাএ হ্রীট, কলিকাতা-70) 007 


আবর্তন 


আমর! জানি, একটি লাট্,কে পাক দিয়ে মাটিতে ছেড়ে দিলে তা খাড়াভাবে 
বা কিছুটা কাত হয়ে ঘুরতে থাকে । কিন্তু একটি স্থির লাট.কে মাটিতে খাড়া বা কিছুটা 
কাত অবস্থায় রাখ। একেবারেই সম্ভব নয়। তেমনি একট খেলপাঁর চাকাকে ঘুরিয়ে 
মাটিতে ছেড়ে দিলে তা কিছুট! দূর গিয়ে তারপর পড়ে যায়। কিন্তু স্থির অবস্থায় 
খাড়াভাবে রেখে ছেড়ে দিলে চাকাটি সঙ্গে সঙ্গে পড়ে যাঁয়। কেন এমন হয়? 

এ প্রশ্নের উত্তর বুঝতে হলে বলবিষ্ভার কতকগুলি মৌলিক ধারণা পরিষ্কার 
থাক। দরকার। নিউটনের গতিস্থত্রে ভরবেগের (রৈধিক) কথা আছে। ভরবেগ 
হল ভর এবং বেগের গুণফল। বেগের মত ভরবেগও একটি ভের রাশি। এব দিক 
সংক্লি্ট বেগের দিকে । নিউটনের গতিসূত্র অনুসারে বল প্রবুক্ত হলেই ভরবেগ পরিঝতিত 
হবে এবং ভরবেগের পরিবর্তনের হারকেই এ পরিবর্তন স্থষ্টিকারী বলের মাপ হিসেবে 
ধরা হয়ে থাকে । পক্ষান্তরে, বলের অনুপস্থিতিতে ভরবেগের পরিবর্তন ঘটবে না_-একটি 
পরব ভরবেগ নিয়ে বন্ত চলতে থাকবে অথবা স্যিব থাকবে । একাধিক অংশের সমন্বয়ে 
সষ্ট কোন বস্তুর মেট ভরবেগ এ ভিন্ন ভিন্ন অংশের ভরবেগগুলিকে ভের্ব পদ্ধতিতে গেগ 
করে পাওয়া যায় । 

আবতনশীল বস্তুর গতি বিশ্লেষণে কিন্তু এই ভরবেগের ধারণ। সরাসরি খুব 
একট। কাজে লাগে না। বস্তৃত ভরকেন্দ্রকে স্থির রেখে যদ্দি আবর্তন ঘটে, সেক্ষেত্রে 
বস্তার মোট ভরণ্গে হয় শৃগ্ঠ-__ আবতন যে ধরণেরই হোক নাকেন। এই ধরণের গতির 
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আলোচনায় ষে ধারপাগুলি সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ, তা হল কৌণিক ভরবেগ (৪1780181 
00020013681) এবং টর্ক (6০9:006)। এই হছা'ধরপণের রাশিকেই কোন একটি নির্টিষ্ট 
বিন্দুর সাপেক্ষে মাপা হয়। ঘূর্ণনশীল কোন কণার একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর সাপেক্ষে 
কৌণিক ভরবেগ বলতে এ কণার রৈখিক ভরবেগ এবং এ নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে ভরবেগ 
রেখার (ভেষ্টরের ) লম্ব দূরত্বের গুণফল বোঝায়। কৌণিক ভরবেগও একটি ভেক্টর 
রাশি। রৈখিক ভরবেগ এবং এ নির্দিষ্ট বিন্দু যে সাধারণ তলে অবস্থান করে, কৌণিক 
তরবেগ তার অভিলম্বমুখী। এই সংজ্ঞা থেকে এট| বোঝা কঠিন নয় ঘষে, কণার অবস্থান 
এবং বেগের অভিমুখ পরিবর্তিত হলেও (যা ঘৃর্ণনশীল অবস্থায় সর্বদাই হবে) কৌশিক 
ভরবেগের মান এবং দিক অপরিবন্তিত থাকা সম্ভব। একটি গোট। বস্তুর কৌণিক 
ভরবেগ বের করতে হলে ভিন্ন ভিন্ন কণার কৌণিক ভরবেগগুলিকে তের পদ্ধতিতে যোগ 
করতে হয়। 

উদাহরণের সাহায্যে ব্যাপারটা একটু পরিফার করা যাক। ধরা যাক 1) ভরের 
একটি কণা! একটি নির্দিষ্ট গতি (৬) নিয়ে এই কাগজের তলে একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরছে 
এনং এই বৃত্তের কেন্দ্রের সাপেক্ষে কণাটির কৌণিক ভরবেগ নির্ণয় করতে হবে। 
কণাটির যে কোন অবস্থানে তার রৈখিক ভরবেগের মান 10% এবং দিক এ অবস্থানে 
বৃত্তের স্পর্শক বরাবর। ন্ুৃতরাং কেন্দ্র থেকে ভরবেগ রেখার লম্ব দূরত্ব সব সময়েই 
বৃত্তের ব্যানার্ধের সমান; ধরা! যাক তা £. কাজেই কণাটির কৌণিক ভরবেগের মান 
সর্বদাই 10 ৬1. আবার, বৃত্তের কেন্দ্র এবং ভরবেগ ভেক্টর সব সময়ই কাগজের তলে 
অবস্থান করছে। কাজেই কৌণিক ভরবেগের দিক প্রতি মৃহূর্তেই কাগজের তলের 
অভিলম্বমুখী [উপরের দিকে কিংবা নিচের দিকে তা নির্ভর করে কণাটির গতি দক্ষিণাবর্ত 
কি বামাবর্ত তার উপর ]। সুতরাং দেখা যাচ্ছে উপরিউক্ত কণাটির কৌণিক মান 
এবং দিক পরিবর্তনশীল নয়। 

কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর সাপেক্ষে কোন বন্ত বা! বন্তকপার উপর ক্রিয়াশীল কোন 
বলের টর্ক বলতে এ বলের মান এবং নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে বলরেখার উপর লম্ব- 
দূরত্বের গুণফল বোবায়। টর্কও একটি ভেক্টর রাশি, এ নির্দিষ্ট বিন্দু এবং বলরেখা 
যে সাধারণ তলে অবস্থান করে, টকর্সেই তলের অভিলম্বমুখী। কৌশিক ভরবেগের 
মত টর্কের বেলাতেও দেখানো যাঁয়,। বলরেখার অবস্থান পরিবতিত হলেও টক” 
ভেন্বর অপরিবতিত থাকতে পারে। একাধিক ক্রিয়াশীল বলের সম্মিলিত টকর্ণ বের 
করতে হলে ভিন্ন ভিন্ন বলের টর্কগুলিকে ভেইর পদ্ধতিতে যোগ করতে হয়। 

নিউটনের দ্বিতীয় সুত্র থেকে এটা প্রমাণ কর! যায়--ঘূর্ণনশীল কোন বস্তর 
(কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর সাপেক্ষে) মোট কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তনের হার বস্তুর উপর 
ক্িড়াণীল বলসমূহের (এ বিন্দুর সাপেক্ষে) মোট টর্কেন্ন সমানুপাতিক । কোন টক” 
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ক্রিয়াশীল না থাকলে, মোট কৌপিক ভরবেগের মান এবং দিক অপরিধতিত থাকবে । 
অন্থদিকে বতক্ষণ টর্ক কাজ করবে, কৌধিক ভরবেগ মানে এবং/অথবা দিকে প্রতি- 
নিয়ত পরিবতিত হুবে। তা! ছাড়া টর্ক যেদিকে কার্জ করবে, কৌপিক ভরবেগের 
পরিবর্তনও সেই দিকে ঘটবে। 

এটা বোঝা দরকার, কৌণিক ভরবেগ রৈখিক ভরবেগের চেয়ে অনেক 
জটিল ব্যাপার। কোন দৃঢ় বস্ত্র যখন একটি নির্দিষ বেগে কোন দিকে ছুটতে থাকে, 
মেই বন্তস্থিত প্রতিটি কণাই তখন এ বেগে সেদিকে ছুটতে থাকে । কাজেই বস্তির মোট 
ভরবেগ তার মোট ভর এবং বেগের গুণফলের পমান। ভরবেগের দিক এবং বেগের 
দিক একই । কিন্তু ধপ্গা যাক একটি দৃঢ় বস্্ব (একটি লা.) কোন এক 
অক্ষের চারিদিকে একটি নির্দিষ্ট কৌণিক গতিতে ঘুরছে এবং এ অক্ষের উপর 
কোন বিন্দুর সাপেক্ষে বস্তুটির কৌণিক ভরবেগ বের করতে হবে। এক্ষেত্রে বস্তর 
কণাগুলির রৈথিক তরবেগ, নিদিষ্ট বিন্দু থেকে দূরত্ব-_সবই ভিন্ন। কাজেই, কৌণিক 
ভরবেগের মান এবং দিক এক এক একটি কণার বেলায় এক এক রকম হবে এবং এগুলিকে 
সব ভেক্টুন্ন পদ্ধতিতে যোগ করলে তবে মোট কৌণিক ভরবেগ নিণীত হুবে। 
এই মোট কৌণিক ভরবেগ ঘূর্ণনের শক্ষ বরাবর হতেও পারে আবার না-ও হতে পারে 
তা নির্ভর করে বস্তর আকারের উপর। ঘূর্ণন অক্ষের সাপেক্ষে যদি বস্তটির সৌমাদৃশ্য 
(55101076005) থাকে, অর্থাৎ অক্ষটি ষদি সুষম হয়, তা হলে কৌণিক ভরবেগ এই 
অক্ষ বরাবর হবে, অন্যথায় হবে শা। অনেক জটিল ঘূর্ণন গতিপ্ন মূলে রয়েছে 
এই ত্য । 

এবারে লা, গুসঙ্গে আস। যাক। লাট্র ঘূর্ণন অক্ষটি একটি সুষম অক্ষ। 
অতএব ঘূর্ণনশীল অবস্থায় লাটু,র কৌণিক ভরবেগ এই অক্ষ বরাবর অবস্থান করবে। 
অর্থাৎ ঘুরণনের ফলে কৌণিক ভরবেগের দিক পরিবর্তন হবে না। কাজেই এই নিিঞ্ট 
অক্ষ বরাবর ঘূর্ণন বজায় রাখার জন্তে কোন টকের প্রয়োজন নেই। উপ্টোভাবে 
লাটটুটিকে পাক দিয়ে ছেড়ে দিলে যতক্ষণ কোন টক কাজ করবে না (যতক্ষণ শৃন্তে থাকবে ) 
লাটুটি এ অক্ষের চারদিকে একইভাবে ঘুরতে থাকবে এবং অক্ষটি শৃহ্তে দিক পরিবর্তন 
করবে না! । 

কিন্ত লাট্র,টি যখন মাটিতে পড়বে, তখন অন্য রকম ঘটনা ঘটবে । সাধারণত 
একটু কাত হয়ে পড়বে। ফলে ভরকেন্দ্র দিয়ে লাটর,টিগ ওজনের জন্যে ষে বল ক্রিয়া 
করবে তা লা্ট,র পিনের মাথ। দিয়ে যাবে না, অর্থাৎ এই বিন্দুর সাপেক্ষে লা উপর 
একটি টক কাজ করবে। এ একই বিন্দুর সাপেক্ষে লাটুর পাক-খাওয়। গতির (5017) 
দরুণ কৌণিক ভরবেগ ঘৃর্ণন অক্ষ বরাবর অবস্থান করবে। উপরিউক্ত টকের প্রভাবে 
এই কৌপিক ভরবেগ পরিবঠিত হবে । কিন্ত লক্ষণীয় যে, এ টক সর্বদা ঘূর্ণন অক্ষগামী 
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উল্লম্ব-তলের (ড৫:0০৪]1 019112) সঙ্গে লন্বভাবে ক্রিয়াশীল অর্থাৎ প্রতি মুহুর্তে টকের 
অভিমুখ সেই মুহুর্তের ঘূর্ণন অক্ষের অবস্থানের উপর নির্ভরশীল। কাজেই লাউ্‌র যে 
কোন অবস্থানের কথ চিন্তা করে বলা যায়, এ অবস্থানে খুব সামান্য সময় ধরে 
ঘূর্ণন অক্ষের সঙ্গে লম্ঘভাবে একটি টক ক্রিয়া করবে এবং এঁদিকে কিছুটা কৌশিক ভরবেগ 
উত্পপন্ন করবে। ফলে লাটুর মোট কৌশিক ভরবেগের দিক পরিবর্তন হবে। যেহেতু 
মোট কৌণিক ভরবেগ লাটুব ঘূর্ণন অক্ষ বরাবর, অতএব ঘ্ৃর্ণন অক্ষটিই ঘুরে গিয়ে 
কৌণিক ভরবেগের নতুন দিকের সঙ্গে এক রেখায় চলে আসবে । এই অবস্থানেও 
উপরিউক্ত ঘটনার পুনরাবৃত্তি ঘটবে এবং ঘুর্ণন অক্ষ আবার নিজ অবস্থানের সঙ্গে 
লম্ঘভাবে (টকেন্ধ অভিমুখে ) সামান্য সরে যাবে। এইভাবে দৃর্ণন অক্ষ ক্রমাগন্ত 
ঘুরতে থাকবে । ইতিমধো লাটু, অবশ্য সর্বদাই নিজ অক্ষের চারিদিকে পাক খেতে 
থাকবে (চিত্র ] কও খ)। 
খু» 


কি ভরবেগ 
রি তেস্টর (সস লী ) 


ওজুলে 
(£ক)- ঞরদিরীঃ 





(ঃগ) কৌনিক ওরবেগের আবর্তন 


04, প্রা্রস্তিক কৌঁপিক ভরবেগ 

4১9, সামান্ত সময়ে কৌণিক ভরবেগের 
পরিবর্তন 

073, অস্তিম কৌঁণিক ভরবেগ 


এবারে দেখ! যাঁক-_লা,কে স্থির অবস্থায় মাটিতে রাখলে কি হতে পারে! 
লা, অবশ্থয একেবারে খাড়াভাবে বসানো সম্ভব নয়। বসালেও সামান্ততম বলের 
প্রভাবেই একটু কাত হয়ে যাবে। উপরিউক্ত টর্ক তখন কার্ধকরী হবে। এক্ষেত্রে কিন্ত 
লাটর কোন পাকখাওয়াঙনিত কৌপিক ভরবেগ নেই। কাজেই এই টর্ক কোন কৌণিক 
ভরবেগের পরিবর্তন ঘটাবে না-কেবলই কৌণিক ভরবেগ উতুপন্ন করবে। এখন এই 
কৌণিক ভরবেগ স্থপতি হতে পারে কেবলমাত্র যদি লাট্টটি মাটিতে পড়ে যায়। এই 
পতনে কিন্তু টর্কের কোন দ্দিক পরিবর্তন ঘটে না। ফলে কৌণিক ভরবেগ এবং পতনের 
গতি উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পেতে থাকে যতক্ষণ না লাটু,টি মাটিতে পড়ে যায়। অবশ্থ সমস্ত 
ঘটনাটিই ঘটে অতি অল্প সময়ের মধ্যে। 
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চাকার বেলাতেও ব্যাখ্যা প্রায় একই রকম। চাঁকাটি যদি ঘুরিয়ে ছেড়ে দেওয়। 
যায়, চাকার তলের সঙ্গে লম্বভাঁংব একটি কৌণিক ভরবেগ স্থি হয় (ধরা যাক চাকার 
কেন্দ্রের সাপেক্ষে )। এখন চাকাটি যদি একটু কাত হয়ে চলে (ধরা যাক বাঁ-দিকে ), 
তাহলে মাটির প্রতিক্রিয়া বল চাকার কেন্দ্রে একটি টর্ক সৃষ্টি করবে যার অভিমুখ হুবে-_ 
চাকা যে দিকে এগোচ্ছে তার উল্টোদিকে । যার ফলে এদিকে কিছুটা কৌণিক ভরবেগ 
স্্ি হবে এবং মোট কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তন ঘটবে। যেহেতু মোট কৌণিক ভরবেগ 
চাকার তলের অভিলম্বমুখী, সুতরাং চাকাটি একটু ঘুরে যাবে এবং তার গতির অভিমুখ 
পাল্টে যাবে। পরবর্তা অবস্থানেও একই ঘটনার পুনরাবৃত্তি ঘটবে । প্রকৃতপক্ষে চাকাটি 
একটি বৃত্তাকার পথে কিছুট1 এগিয়ে গিয়ে তারপর পড়ে যাবে। পড়ে যাওয়ার আগে 
ঘর্ষণের দরুণ চাকার বেগ প্রায় শুন্ত হয়ে আসবে। 

স্থির চাকাকে খাড়াভাবে রাখতে গেলে ঠিক লাট্রর মতই ঘটনা ঘটবে। চাকা 
সামান্ত কাত হলেই পুর্বে বণিত টর্ক,ব্ধার্করী ভবে। এই টর্ক কেবলই কৌশিক তরবেগ 
উৎপন্ন করবে চাকাঁকে মাটির দিকে ফেলে দিয়ে। চাকা পড়তে থাকলেও টর্ক সর্বদা 
একই দিকে কাজ করব । কাজেই চ।কাটি ক্রমনধ মান গতিতে মাটিতে পড়বে। 

এবারে অলম (3351000601০) অক্ষের চারিদিকে ঘূর্ণনের কথা আলোচনা করা! 
যাক। আগেই বলা হয়েছে_এষ্ট ধংণের ঘৃর্ণনৈ কৌণিক ভরবেগের অভিমুখ ঘূর্ণন 
অক্ষ বরাবর হয় না। তবে প্রতে।ক ঘূর্ণন অক্ষের জন্যে সংশ্লিষ্ট কৌণিক ভরবেগের 
অভিমুখ ঘূর্ণনশীল বস্তর সাপেক্ষে নিণিষ্ট। সুতরাং উপরিউক্ত ধরণের কোন অক্ষের 
চারদিকে যদি বস্তুটি ঘুরতে শুরু করে, কৌণিক ভরবেগের অভিষুখ পাণ্টে যাবে; কারণ 
কেবল অক্ষটি ছাড়া বস্তর সাপেক্ষে স্থির অন্য সমস্ত অভিমুখই বস্তটি থোরার সঙ্গে সঙ্গে ঘুরে 
ঘায়। কিন্তু কৌধিক ভরবেগের পরিবর্তন সম্ভব কেবলমাত্র ষদি কোন টর্ক ক্রিয়াশীল থাকে। 
কাজেই কোন অসম অক্ষের চারিদিকে কোন বস্তুর ক্রমাগত ঘূর্ণন বজায় রাখতে হলে 
প্রতিনিয়ত টর্ক প্রয়োগ করতে হবে। 

কিন্ত যদি এই ধরণের কোন ,অক্ষের চারদিকে কোন বস্তকে একটি কৌণিক বেগ 
দিয়ে ছেড়ে দেওয়া হয়, তাহলে কি হবে? বস্তুটি এ অক্ষের চারদিকে বেশিক্ষণ ঘুরতে 
পারবে না। কারণ ঘুরলেই কৌনণিক ভেক্টরটিও ঘুরে যাবে । কিন্তু টর্কের অনুপস্থিতিতে 
তা সম্ভব নয়। কাজেই বস্তুটি পরমুহূর্তেই তার বূর্ণন অক্ষ এমনভাবে পরিবর্তন করে 
নেবে যাতে নতুন অবস্থানে নতুন অক্ষের চারদিকে বূর্ণনের দরুণ কৌণিক ভরবেগ ঠিক 
আগেকার কৌণিক ভরবেগের অভিমুখে থাকে এবং তার মানও অপরিবতি ত থাকে । এই 
নতুন অক্ষটিও একটি অসম অক্ষ। কাজেই এই অক্ষের চারদিকেও বস্তটি বেশিক্ষণ ঘুরতে 
পারবে না এবং উপরের ঘটনার পুনরাবৃত্তি ঘটবে । আসলে, কৌশিক ভরবেগ সংরক্ষণের 
তাগিদে বস্তটি প্রতিনিয়ত তাঁর ঘুণৃন অক্ষ পরি- এন করে চলবে। 
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মজার ব্যাপার, লা, যখন ঘোরে তখনও তার ঘূর্ণন অক্ষ ক্রমাগত ঘুরে 
ষায়। কিন্ত তা ঘোরে টর্কের গ্রভাবে এবং ঘূর্ণন অক্ষটি লাট,র সাপেক্ষে খ্ির থাকে । কিন্ত 
উপরে বণিত ক্ষেত্রে ঘূর্ণন অক্ষটির পরিবর্তন ঘটে টর্কের অভাবে এবং ঘূর্ণন অক্ষটি বস্তু এবং 
দর্শক উভয়ের সাপেক্ষেই পরিবতিত হয়। লাট,র বেলায় তার সুষম অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণন 
বজায় রাখার জন্যে কোন টর্কের দরকার হয় না। অন্যদিকে কোন অসম অক্ষের চারদিকে 
ঘূর্ণন টর্কের অভাবে বজায় থাকতে পারে ন1। 

অসম অক্ষ-আশ্রয়ী বিচিত্র ঘৃর্ণনের সবচেয়ে সুন্দর উদাহরণ পৃথিবী নিজে । মোটা- 
মুটিভাবে ধর! যায় পৃথিবীর উপর কোন টর্ক কাজ করছে না। পৃথিবী যদি একেবারে 
গোলাকার হত, তাহলে কেন্দ্রগামী যে কোন রেখার সাপেক্ষে তার সৌসাদৃশ্য থাকত এবং এই 
ধরণের কোন রেখাকে অক্ষ করে সে 'অনস্তকাল' ধরে আবর্তিত হত। কিন্তু আলে পৃথিবী 
উত্তর-দক্ষিণ একটু চাপা। কাজেই কোন অক্ষই সুষম নয়। মোটামুটিভাবে ধর] হয়, পৃথিবী 
উত্তর-দৃক্ষিণে মের সংজোজক সুষম অক্ষের চারদিকে ঘুরছে । যদি তাই হত তাহলে পৃথিবী 
চিরকালই এ অক্ষের চারিদিকে ঘুরতে থাকত এবং তার আবর্তনে কোন জটিলত৷ থাকত ন|। 
প্রকৃতপক্ষে কিন্তু গৃধিবীর ঘূর্ণন অক্ষ এই উত্তর-দক্ষিণ অক্ষের সঙ্গে ঠিক. মিলে যাঁয় না। তার 
অর্থ-ঘুর্ণন অক্ষ সুষম নয়। কিন্তু টর্কের অনুপস্থিতে এই ধরণের অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণন স্থায়ী 
হতে পারে না। সত্যি সত্যিই_-উপরে বণিত কারণে এবং উপায়ে__পৃথিবী ক্রমাগত তার 
ুর্ণন অক্ষ পরিবর্তন করে। এই সমস্ত ঘূর্ণন অক্ষ পৃথিবীর ভরকেন্দ্রগামী। ভরকেন্দ্রটিই এই 
বিচিত্র গতিতে একমাত্র স্থির বিদ্দু। টাল খেতে খেতে (চ০৮1178) ঘুরে চলেছে। গাণিতিক 
বিশ্লেষণের লাহায্ দেখান যাঁয় যে পৃথিবীর ঘূর্ণন অক্ষ তার উত্তর-দক্ষিণ অক্ষের সঙ্গে একটি 
নির্দিষ কোণ বজায় রেখে ঘুরছে। উত্তর-দক্ষিণ অক্ষের চারদিকে একবার পুরে ঘুরে আসতে 
ঘূর্ণন অক্ষের যে সময় লাগে তাও হিসেব কর! হয়েছে এবং জ্যোতিবিদদের পর্যবেক্ষণ দ্বার! 
ত৷ মোটামুটি সমধিত হয়েছে । এই সময় 300 দিনের মত। 

দৃঢ় বস্তুর আবর্তন গতির বিষয়টি খুবই চিত্তাকর্ষক। তবে এর গাণিতিক বিশ্লেষণের 
ব্যাপারটি খুব সহজ নয়। এই ধরণের বিশ্লেষণ থেকে যে চিত্র ফুটে ওঠে তাই সংক্ষেপে এই 
যে নিবন্ধে বিবৃত হল। তবে এই চিত্র ষে সর্বপ্রকারে নিখুত তা নয়। প্রকৃতপক্ষে 
গাণিতিক বিশ্লেষণ ছাড়া এই বিষয়টির সত্যিকার অনুধাবন ব। বিশ্লেষণ সম্ভব নয়। 


প্রণবরঞ্জন চৌধুরী* 


রাস. সস সমস -০সঠরররাররারযাট 


* রূহড়। রামকষ্জ মিশন মহাবিগ্ভালয়, 24 পরগণা 


বিজ্ঞানের গ্প  প্রাষ্টিক সার্জারী 


সালট। 1942 

ডাক্তারবাবু, আমি এই কুৎসিত মুখ নিয়ে বাঁচতে চাইনা, নেয়েটি কেদে উঠল। 
কি হয়েছে? ডাঃ আইভারসন গম্ভীর ভাবে প্রশ্ন করলেন। মেয়েটির মুখ দেখলে বোঝা 
যায়, সে এককালে সুন্দর ছিল; এখন তার মুখ ভরতি বসস্তের দাগ। ডাক্তার 
আইভারপন কিছুক্ষণ গুম হয়ে বসে থেকে তারপর ধীর স্বরে বঙ্গলেন-_তুমি 
কয়েকদিন পরে এস। এর মধো ভেবে দেখিকি করাযায়। মেয়েটি চোখ মুছতে মুছতে 
চলে গেল। 

ডাক্তার প্রেসটন্‌ আইভারলন অস্থির ভাবে পায়চারি করছেন, আর ভাবছেন 
কি করে মেফেটির মুখের সৌন্দর্যকে ফিরিয়ে শান বায়। ভিনি কোন মেয়ের মুখে 
কুুসিত দাগ সহা করতে পাঞ্তেন না। মনে পড়ে তার একমাত্র মেয়ে রেবেকার কথ|। 
ইউনিভারপিটির ছাত্রী ছিল। রপায়ন শাস্ত্র নিয়ে গবেষণ। করত। ফুলের মত নুন্দর 
দেখতে । একজন অধ্যাপকের সঙ্গে বিয়ের ঠিক হয়ে গিয়েছিল । তার! দুজনে যখন 
আইভারলনের সামনে এসে দড়াত, তাপ মন আনন্দে উৎফুল্ল হয়ে উঠত। 

হঠাৎ একদিন! রেবেক। ল্যাবোরেটপীতে কাজ করছে। একটা রাসায়নিক 
ফ্লান্ক ফেটে গিয়ে তপ্ত আমিডের কিছুটা অংশ রেবেকার মুখে গিয়ে পড়ল, যন্ত্রণায় 
চিৎকীর করে রেবেকা জ্ঞানহীন হয়ে মুহুর্তের মধ্যে টুল থেকে লুটিয়ে পড়ল। 

ডাক্তার ছুটে এল। খবর পেয়ে হাসপাতাল থেকে আইভারসন ছুটে এলেন। 
রেবেকাকে হাসপাতালে ভতি করা হল। দীর্ঘ ছুমাস পরে সে সুস্থ হয়ে উঠল। 
কিন্ত রেবেকার ফুলের মত সুন্দর মুখ বীভংস হয়ে গেল, আইভারসন বাবা হয়ে 
তাকাতে পারলেন না। জন একদিন দেখতে এসেছিল। ফিরে গিয়ে জানিয়েছিল যে, 
সেন্েবেকাকে বিয়ে করতে অক্ষম। আইভারসন কিছু বলতে পারেন নি। রেবেক। 
কায়ায় ভেঙে পড়ে বাবাকে বলেছিল--পারো না বাব আমার মুখটা আবার আগের 
মত করে দিতে? একটা! অসহায় যন্ত্রণায় তার সমস্ত শরীর নীল হয়ে গেল, নিঃশবে 
তিনি দাড়িয়ে রইলেন। 

রেবেক। কোন কথা নাবলে ঘর থেকে বেরিয়ে গেল, যাৰার সময় বলে গেল 
স্পজ্যাবোরেটরীতে যাচ্ছি। সেই শেষ যাওয়।। 

সেদিন ছুপুরে হঠাৎ ল্যাবোরেটরী থেকে ফোন পেয়ে আইভারসন ছুটে ল্যাবোরে- 
টরীতে গেলেন । রেবেকার রিসা্রুমে প্রবেশ করে দেখলেন একট! লম্বা .টবিলের উপর 
রেৰেকাকে শোয়ান হয়েছে। সাদা. চাদরে সত শরীর ঢাকা । চাদর সরিয়ে আইভারদন 
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স্তম্ভিত হয়ে গেলেন, বিষের ক্রিয়ায় রেবেকার মুখ নীল হয়ে গেছে। তবুতিনি অবশ 
হাঁতখানি তুলে নাড়ী দেখলেন, হৃৎপিণ্ডের গতি পরীক্ষা করলেন। নিম্তৰ নিঝুম, চরম 
অভিমানে সে বিদায় নিয়েছে । লিখে রেখে গেছে একটা চিঠি । জলভরা চোখে আইভারসন 
পড়ে দেখলেন ; 

“বাবা 

এই স্থন্দর পৃথিব।টাকে কুৎদিত করে তোলার অধিকার আমার নেই, 
তাই বিদায় নিলাম-**.. 
-_রেবেক।” 

ডাক্তার আইভাৎসনের ছু চোখে জল। ভাবছিলেন_-এঁ মেয়েটিও রেবেকা 
মত অসহায় হয়ে তার কাছে এসেছে; কিন্তু সে জানে না-বছু ক্ষেত্রেই চিকিৎসক 
যে তার চেয়েও অসহায় । | 

পরদিন সকালে চেম্বারে গিয়ে দেখলেন, সেই মেয়েটি বসে আছে । আমার জন্টোে 
কিছু ভেবেছেন ?- মেয়েটি গরিজ্রেদ করলো । তোমার কথাই তে চিন্তা করছি-_-বললেন 
আইভারনন। মেয়েটি বলল--মামি আগে সুন্দর দেখতে ছিলাম। পাঁচ বছর আগে 
আমার বসস্ত হয়। তারপর থেকেই মুখ এমনি হয়ে যায়। আমি লোক সমাজে বার 
হতে পারি না। তার চেয়ে আমি ভাবছি... | 

শা, না--প্রেসটন আইভারমন চিতকার করে উঠলেন। এভাবে তোমাদের আমি 
মরতে দিতে পারি না, তুমি আমায় একমাস সময় দাও মা। আমি তোমাদের বাঁচার 
অধিকার ফিরিয়ে দেব। 

_-বেশ দ্িলাম। মেয়েটির পরের প্রশ্ন-_কিন্তু তার পরেও যদি নিরাশ হয়ে 
ফিরি? তার আগে আমি এ পৃথিবী থেকে বিদায় নেব--উত্তরে বললেন আইভারসন। 

সারা পৃথিবী জুড়ে তখন বিশ্বযুদ্ধ। রণর্লাস্ত সোনকের দল আহত অবস্থায় 
প্রতিনিয়তই আইভারসনের চেম্বারে এসে ভিড় করছে। হুন্দর সুন্দর যুবকদের মুখগুলি 
বোমার স্পীল্ন্টারের আঘাতে ক্ষতবিক্ষত হয়ে গেছে। 

একদিন তিনি রাস্ত। দিয়ে হেঁটে যাচ্ছিলেন। চিন্তায় বিভোর । রাস্তার ধারে 
দেখলেন কতকগুলি লোক একটি গ্রামা লোকের কাছে বসে হাতে উলকি আকছে। 

কি মনে হল, আইভারসন দাড়িয়ে পড়লেন। লোকগুলি উলকি আকিয়ে নিয়ে 
খোস মেজাজে চলে গেল । উলকির লোকটি বলল-_-আম্মন বাবু উলকি পরবেন, ভালভালে। 
নকশা... 

আইভানল্নসন বললেন--পরতে পারি, তবে একটা শর্তে । 

- বলুন কি শর্ত? 

_ তুমি যদি আবার উলকিট। তুলে দিতে পার তবেই। 
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_-এটা কোন কাজই নয়, কিন্ত তুলেই যদি ফেলবেন তাহলে পরছেন কেন বাবু? 

_সে তোমায় পরে বলব, বললেন আইভারসন। * 

স্পবেশ, বনুন। 

আইভারসন রাস্তার উপর বসে পড়লেন। লোকটি তার যন্ত্রের সাহাযো 
আইভারসনের দুহাতে উলকি একে দিয়ে বলল-_কোন. হাতেরট। উঠিয়ে দেব? আইভারসন 
বশ্হাত এগিয়ে দিলেন। অবাক হয়ে দেখতে লাগলেন--লোকটি তার থলি থেকে একখণ্ড 
সিরিশ কাগঞ্জ বের করে তার উলকির ওপর ঘষতে লাগল । আইভারসনের মুখ যন্ত্রণায় নীল 
হয়ে উঠল। কিন্ত একটি শব্দও তিনি করলেন না। ঘষতে ঘষতে উলকির দাগ ধখন মিলিয়ে 
গেল, তখন একট ন্যাকড়া বের করে হাতে জড়িয়ে দিয়ে বলল লোকি--তিনদিন পরে 
খুলে দেখবেন উলকি উঠে গেছে। 

তিন দিন পরে ন্যাকড়। খুলে পরম বিশ্ময়ে তিনি দেখলেন, সত্যই কোন উলকির 
দাগ নেই। নতুন চামড়াও গজিয়েছে। 

বিছ্যং খেলে গেল তার মাথায়। উলকির দাগ চামড়ার নিচে যতটা গেছে, 
ততখানিই লোকটি ঘষে তুলে দিয়েছে । তারফলে স্বাভাবিক চাঁমড়াই গজিয়েছে। 

তখন-ই ডান হাতের উলকির খানিকটা কেটে অন্ুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাঁষো পরীক্ষা 
করলেন। চামড়ার বিভিন্ন স্তরের মধ্যে উলকির দাগ বড়জোর তৃতীয় স্তর পর্যস্ত গিয়েছে। 
তাই সিরিশ কাগজের সার্জারীও তৃতীয় স্তর পর্যস্ত। আরও দেখলেন, নতুন চামড়া গজাবার 
সময় স্বাভাবিক চামড়াই গজিয়েছে। 

নাওয়া খাওয়৷ ভূলে গেলেন আইভাঁরসন। শুরু হল পরীক্ষামূলক অপারেশন। 
পরিষ্কার বিশুদ্ধ দিরিশ কাগজ দিয়ে সৈম্ভদের মুখের ক্ষতস্থানগুলি ঘষে তুলে দিয়ে 
ব্যাণ্ডেজ করে দিলেন। 

বুকের মধো অসীম ভয় আর মনের মধ্যে অসীম বিস্ময় নিয়ে ব্যাণ্ডেজ খুললেন 
আইভারসন। আনন্দে লাফিয়ে উঠলেন। স্বাভাবিক চামড়া গজিয়েছে, সে চামড়ায় 
পূর্বের ক্ষত চিহ্ন পর্যস্ত নেই। একের পর এক অপারেশন করে চললেন। সাফলোর 
পর সাফল্য। 

ঠিক এক মাঁস পরে মেয়েটি এল। বলল--আমি এসেছি । আইভারসন 
বললেন--এসে। মা । রেবেকার জন্তে যা আমি করতে পারিনি, তোমার জন্যে তাই করব। 

মেয়েটির অপারেশন করলেন আইভারসন। ভিনার্দন পরে যখন ব্যাণ্ডেদ খুললেন, 
গোলাগী রঙের স্বাভাবিক চামড়া দেখা গেল । আগের ক্ষতের চিহ্ন পর্যস্ত নেই। 

ডাক্তার প্রেসটন আইভারসনের ছু-চোখ জলে ভরে গেল মেয়েটির মুখের দিকে 
তাকিয়ে। মনে ভেসে উঠল বেবেকার মুখ। আট দিন পরে মেয়েটি ছুটি নিয়ে চলে গেল। 
এক মাস পরে সে চিঠি দিয়ে জানাল যে, লে নতুন একটা চাকরি করছে। অনেক 
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টাক! মাইনে পাচ্ছে। হয়ত, শ্লীগগির তার বিয়ে হরে । এসবের জন্যে আইভারসনের 
ধন্যবাদ*পাওয়। উচিত | 

না, না, না-_-থর থর করে বৃদ্ধের হাত কেঁপে উঠল। বিড় বিড় বরে বাল উঠলেন-__ 
না, না, এর জম্ভে আমাব ধন্থাবাদ পাওয়া উচিত নয়। ধন্যবাদ যদি কাউকে দিতে 
হয় তো-_সেই উলকি €ওইলাপে-ই দিতে হযর়। 

আইভারসন ধন্যবাদ দেবার জন্যে উলকিওয়!লার কাটে গেংলন, দেখা পেলেন 
না। উললকিওয়াল] কখনও এক জায়গায় বসে না, ভারাক্রান্ত মনে বাড়ি ফিরে এ.লন। 

পরবর্তীকালে সার্জেনর! এই অপারেশনেরই নাম দিল. প্লঠিক সার্জাণী। 

কৃতজ্ঞ রইল বিশ্বের চিকিৎসকগণ সেই উললকিওয়ালার 1, যে টিজের অজাস্তে 
বর্তমান চিবিগুস! জগতের অন্ততম বিম্ময়-_ প্রা ১ সার্জারীর সচশা কবে দিয়ে গেল। 

স্বব্রত ঘোষ* 


সাল আজ পা এপ এ পস াস্পীসী  শাশিট ৮৮ সিল 


* পরিষদের হাতে-কলমে বেন্ছ 
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মনে করা যাক, একটি লোকের কাছে 100 টাক। আছ । অন্য একটি লোকের 1090 
টাকা ধণ আছে । তাহলে ছু" নের মধ্য টাকার নেট ফারাক দাচাপ 200. 
ঠিক তেমনি ছুটি মেঘের মধ্য ঘকটিতে যখন খণাতআ্ম৮ আধান ও অরটিতে 
ধনাত্মক আধান জমা হতে থাকে, তথন ঞমশ তাদের ম.ধা তটিৎবিভবেত ফারাক 
বাড়তে থাকে । তারা যখন পরস্পবে 1মলিত হয়, 5খন দেখানে তড়িও খোক্ষণ হয়, 
ফলে তড়িৎআধানথলি নষ্ট হয়ে খাঁয়। তড়িৎ মোক্ষপের সময় এঠ প্রহৃত পরিমাণ 
তাপ উতুপন্ন হয় যে, প্রায় সঙ্গে সঙ্গে সেখানকার বাতান হাল্কা! চযে উপরে উঠে যায়। 
তখন সেই ফাঁকা স্থান পুর্ণ করতে আশপাশ থেকে বাতান ছুটে গাসে। তাছাগা* 
তড়িতমোক্ষণের সময় উচ্চ তাপে বায়ুর আকন্মিক প্রপারণ ঘটে। বল! বাছুলা. 'মাক্ষণের 
সময় ষে আলোর উতপপ্তি হয তাকে বিছ্যাত চমকানো] এবং ফাকা স্থান পুর্ণ করার সময় 
আশপাশ থেকে বাতাস ছুটে আস এবং মোক্ষণের সময় বায়ুর আক্ম্মিক্ক তীব্র প্রসারণের 
ফলে যে শব্দের স্যঙ্টি হয় তাকে মেঘডাচা বলা হয়। আলোর গঠিবেগ শবের তুলনায় 
অনেক গুণ বেশি, তাই শব্দ শোনার গনেক আগেই আলো দেখা যায়। 

বজ্রপাত কিন্তু সম্পূর্ণ অন্য বিষয় । ধরা যাক মাটি থেকে কিছু উপরে একটি মেঘে 
ধনাত্মক অথব1 খণাত্মক আধাঁন জম! হচ্ছে । যে ধর্মের দ্বারা কোন চুম্বকের যে কোন একটি 
মেক যেমন তার কাছে অবস্থিত চুম্বকীয় পদার্কে বিপরীত মেরুতে আবিষ্ট করে, 
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ঠিক তেমনভাবে এ ধনাত্মক অথবা! খণাত্বক আধানযুক্ত মেঘটি তার নিচেকার পৃথিবীর 
মাটিকে ঠিক তার বিপরীত আধান দ্বারা জানি করে। তখন এদের মধ্যে 
পারস্পরিক আকর্ষণী বল ক্রিয়া করে এবং কোন কোন সময় তার ফলে পৃথিবীর মাটি ও এ 


মেঘের মধ্যে তটিৎ মোক্ষণ হয়। এর মাত্রা এত বেশি যে, এ জাতীয় মোক্ষণক্রিয়ার 
সময় মেঘ ও মাটির মধ্যে কোন জাবজন্ত না গাছপাল] পডলে তার ম্বৃত্া অবধারিত। 


আজকাল প্রায় প্রতোক বড় বাড়িক্ মাথায় বজ্বনিবারক (11176101176 91765661) 
থাকে। বজ্জপাতের ফলে যাতে এই সব বাড়ির কোন ক্ষতি না হয় তার 
জন্যে বজ্রনিষারক দরকার হয়। একটি পুরু তামার পাত বাড়ির গা বরাবর 
আটকানো! থাকে । এই পাত্ডের উপর প্রান্ত বাঁড়ির উচ্চতম অংশ থেকে আরো 
খানিকটা উচু'ত রাখা হয়। পাত্ের উপর প্রান্তে কয়েকটি স্ৃতীমুখ থাকে । যখন 
কোন ভড়িৎগ্রন্ত মেধ বাড়ির উপর আসে, তখন তা এ স্ুচীমুখগুলিকে বিপরীত 
আধান দ্বারা আবিষ্ট করে এবং অপর প্রাস্তে সমতড়িৎ আবিষ্ট করে; কিন্তু অপর 
প্রাস্তটি মাটিতে পৌতা থাকে বলে এ আনিষ্ট সমভড়িৎ মাটিতে চলে যায়। পাতের 
উপরপ্রান্ত স্চীমুখ বলে এঁ স্থানে আধান বেশি পরিমাণে জমা হয় এবং সুঙ্জামুখ দিয়ে 
আস্তে আস্তে আধান নির্গত হয়। বায়ুকণাগ্ুলি এ আধান পেয়ে তড়িগগ্রন্ত মেঘের বিপরীত 
আধান কর্তৃক আকবিত হয় ও মেঘের দিকে ধাবিত হয় এবং 'মঘের আধানকে প্রশমিত 
করে। এজন্যে মেঘের ও ভূপুষ্ঠের মন্যে বিভব গ্রভেদ বৃদ্ধি পেতে পারে না ও বজ্ব সাঁতেরও 
ভয় থাকে না। ভাল ক্জ্রশিবার/কর নিম্নলিখিত নৈশিষ্ট্যগুলি পাকা প্রয়োজন £ 

(1) তড়িৎমোক্ষ.ণর ফলে যে তাণ স্থষ্টি হয় তাতে ক্জ্রনিবাঃক তামার পাঁতটি 
যেন গলে না যায়) 

(1) পাতের উপর প্রাস্তকে কতক গুলি সচীমুখের সমষ্টি কর প্রয়োজন 

(11) নৃচীমুখ থেকে মাঁদি পর্যজ পাতটি একটানা হওয়া প্রয়োজন । মাঝখানে 
কাটা থাকা চলবে না এবং তা মাটির 'ৰশ গভীরে পাতা দ-কার। 

লোচার কাঠা মাতে জৈরী বাড়ি বজ্র্নবারকযুক্ত গৃহ-_-বজৰিছৃতোর সময় নিরাপদ 
আশ্রয়স্থল । তার জাঁল, বিভিন্ন উচু গাছ, টেলি/ফান পোষ্ট ইত্যাদি এ সময়ে 
খুবই বিপজ্জনক । 

প্রানঙ্গিকভাবে এখানে উল্লেখ্য, বজ্রপাত ও ব্জনাদ একই সময়ে হয। কিন্ত শবের 
গতিবেগ আলোর গতিবেগ অপেক্ষা অনেক কম বলে বজ্রপাত হলে শব্ষ আসতে বেশ 
খানিকট। সময় লাগে । এই কারণে বজনাদ শুনলে ব্জাহত হণার ভয় থাকে না 
বলে একটি প্রবাদবাক্য প্রচলিত আছে। কারণ বজপাতে মৃত্যু হাল তা সঙ্গে 


সঙ্গে হয়, ব্জনাদ শুনবার আর সময় থাকে না। 
অসিত ঘোষ* 


ক ন' পাড়া কাঁলবাড়ী কোড, 24-পরগণা 


শব্দকৃট - 


নিচের ইঙ্গিত অন্থ্যাক্সী উপযুক্ত শব্দের মাধাবে শব্দকূট ছুটি সমাধান কর £ 


(1) 





পাশাপাশি 
1__মাংসপেশী ও স্নায়ুর জীবাণুবটিত একটি রোগ ; 
3-_অনেকগুলি ৰাহুৰিশিষ্ট জামিতিক ক্ষেত্র; 
০-__-সমকোণী ত্রিভু“জর দীর্ঘতম বাহু ; 
7--পাইন কানাভাব্যালসাম প্রভৃতি উদ্ভিদ থেকে প্রাপ্ত প্লার্টিকের মত পদার্থ; 
৪-_-একটি মৌলিক পদার্থ যার বনুরূপ হ1 ধম ওর্তমান 
109--সোড। তৈরির অধিকতর স্ববিপাজজনক প্রচ লত পদ্ধতি ; 
11--কাচের মত স্বচ্ছ একরকম স্তরীভূত কঠিন পদার্থ; 
13- ভরের একটি বহুল প্রচ'লত এক ₹; 
14- -পরমাণুব সমবায়ে গঠিত পদাখের ক্ষুজ্রত্ম অংশ ; 
15--প্রাণীর হৃপ্ধ থেকে প্রাপ্ত জান্তব শর্করা; 
16-- টেলিগ্রাফ আবিষ্কারক ; 
17_ 'আাদিড ও ক্ষারের মিলনে উতশুপন্ন ষৌগিক পদার্থ; 
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19-_-সিং জে. এস. পদ্ধতিতে বাবহ্গত ভরের একক ; 
20--যে যন্ত্রের সাহা।ষো দূরবর্ত স্থানে সাংকে তিক ভাষায় খবর পাঠান হয়। 


উপর থেকে নিচে 
2- কোনা মস্থণ তলে মাপতিত আলোকরশ্মির ভিন্ন পথে প্রত্যাগমনকে 


য। বলা হয়ঃ 
4 -শন্ুভূমি * এক্ষ বরাবর কোন বিন্দুর স্থানাংক নির্েশকারী দৈর্ঘণাংক ; 
5_-গ্রাণীদতের অন্ততম একটি তণ্থ যা প্রাণীর বংশধার! অক্ষু্ রাখে ; 
9-_বধ্যাত ভারতীয় গণিতজ্ঞ ; 
10--যে তল বক্র নয়; 
12- শ্বাস-প্রশ্বাস, হৃদস্পন্দন প্রভৃতির গতি নি্দিশকারী যন্ত্র; 
14._-সাধারণত আটগুণ বুঝতে বাবহত হয় ; 
18- স্থির স্তবক গতিশীল ও গতিশীল বস্তুকে স্থির করতে যা! দরকার হয়! 





পাশাপাশি 
1_ আলকাত রা! থেকে প্রান্ত খর্ণহীন তরল হাইড্রোকার্বন ) 
3--সি.ঞ্জি. এস, পদ্ধতিতে বলের একক; 

6-_যে জৈবাধারে ডিম্বাণু উৎপন্ন হয়; 
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৪-_বিখ্যাত বৃটিশ বিজ্ঞানী যিনি তাঁস-তড়িং শক্তির পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় করেন; 
109-_অপুষ্পক উদ্ভিদ বিশেষ ; 


1[1- মিশরীয় জ্যোতিধিজ্গানী যিনি গণিতের ত্রিকোঁণমিতি শাখার প্রবর্তন করেন; 
12--পরিমাঁপক যন্ত্র বিশেষ; 

13--একটি নিক্কিয় গাস যা 'ঙিন আলো তৈরি করার জন্মে ব্যবহাত হয় ; 

14 ইংলপ্তীয় ওজনের একটি বহুল প্রচলিত একক ; 

17- একটি মৌলিক নিষ্কিয় গ্য।স ; 

19--রামধন্ুর সাতটি রঙকে একত্র ঠংরাম্পীতে ষ। বলা হয়; 

20- কোয়াণ্টামবাঁণ উদ্ভাৰনকারী বিশ্ববিখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী; 


উপর থেকে নিচে 

1 টেলিফোন আবিক্কারত ; 

2--বিজ্ঞানের থে শাখা পাথর, খনিজ দ্রব্য প্রভৃতির গঠন ও প্রকৃতি সম্বন্ধে 
আঃলাচনা করে। , 

4- উত্ভিজ্জ পদার্থের পচনক্রিণ সংগঠিজ হয় যে জৈব "দার্থের দ্বারা । 

5-_সামুদ্রিক দূরত্ব বুঝাতে ব। খ্যবহ্ৃত হয়; 

7-_ভিটামিন 'ডি'- পর অভাবে শিশুদের যেরোগ হয়; 

9-যে মৌলিক পদার্থ কঠো-ইলেপাট,ক সেলে ব্যবহৃত হয়; 

10--অত্ন্ত কঠিন 3ক:মর প্রস্তর যা সহজে ক্ষয়ে যায় না; 

15- _ভাইবাসঘটিত দুঃ।রো গা প্য।ধি যা সাধারণত শিশুদের হয়? 

16 -ইঞ্জিনের গতিবেগের হ্বাসবৃদ্ধি বটানো হয় যে যান্ত্রিক সমন্বয়ের সাহাযো ; 

18--একটি মৌলিক ধাঠ্‌ য! সংচর ধাতু তৈরি করতে প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। 

(সমাধান ডিসেম্বর,”7? সংখ্যায় প্রকাশিত হবে) 


অলিতকুমার চত্রবর্তী' 


* ব্রক-2, ফ্র)।ট-10, ১42 দেশহাণ শাসমল ঠোঙ, কলিকাতা-700 033 


মডেল তৈরি 


নষ্ট টিউব লাইট পুনর্ব্যবহার 
বাড়িতে অনেক সময় টিউব-লাইটের ফিলামেন্ট কেটে গিয়ে ব্যবহারের অযোগ্য 
হয়ে পড়ে, তখন টিউবটিকে ফেলে না দিয়ে অল্প খরচায় পুনরায় ব্যবহার করা 
যেতে পারে। এর জন্যে প্রয়োজন হয় একটি মাত্র কনডেন্সার, যার মান 2" 
টিউব লাঁইটে শক্ত কাচের টিউবের ভিতরের দিকের দেওয়ালে ফুরেসেন্ট রং-এর প্রলেপ 
লাগান থাকে । টিউবের ভিতরে খুব নিম্নচাপে কিছু নিয়ন বা আর্গন গ্যাস ও কিছু 
পারদ বাপ রাখা হয় এবং ছু'প্রাস্তে ছি ফিলামেন্ট বায়ুনিরদ্ধভাবে আটকান 


থাকে। 
এই টিউব লাইট জ্বালাবার জন্তে চিত্র 1-এর মত বর্তনী লঙ্ফার বাবস্থা! থাকে। 


ঁ নী 
15 
হী € 
ঘট টি 
220. 
চিত্র] 


যখন ঠেলা চাবি ঢ টেপ! হয়, তখন টিউবের ভিতরের তুই দিকের ফিলামেন্ট 
তড়িতের লাহাযো উত্তপ্ত হয় এবং তা থেকে ইলেকট্রন কণ। নির্গত হতে থাকে। 
ঠেল। চাবি ছেড়ে দিলে হঠাণ ফিলামেন্টের তড়িত্বর্তনী ছিন্ন হয়। কিন্তু তাদের মধ্যে 
চোকের, [,, দ্বারা উপযুক্ত বিভব-গ্রাভেদ বতমান থাকে । তার ফলে টিউবের এক 
প্রান্তের ফিলামেন্ট থেকে অন্য প্রান্তের ফিলাঁমেন্টের মধ্যে ক্রমাগত ইলেকট্রন-কণা 
প্রবাহিত হবে। এ ইঙ্লেকট্রন কণার প্রবাহ টিউবের মধ্যে যে আর্গন বা নিয়ন 
গ্যাস ও পারদ বাম্প থাকে তাকে ভীষণ ভাবে ধাকা দেয়, ফলে তা আয়নিত হয়ে 
পড়ে। আয়নিত গ্যাসের মধ্যে তড়িৎ মোক্ষণে শক্তি বিকিরিত হয়। কাচের গায়ে 
ক্ুরেসে্ট প্রলেপের উপর এ বিকিরণ পড়ে উজ্জল দৃশ্য আলোর উদ্ভব হয়। 
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কস্ত ফিলামে্ট কেটে গেলে, এ ফিলামেন্টের মধা দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হয় 
না এবং তাঁকে ইলেকট্রন কণা নির্গত করার জন্তে গ্রয়োজনীয় তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা 
যার না। এ অবস্থায় চিত্র 2-এর মত করে বত'নীসজ্জার বাবস্থা করলে এঁ ফিলামেণ্ট 
কাট টিউব লাইটও ভাল টিউব লাইটের মত জ্বলবে । 


2/441450% চি 





220৬. 
চিত্র 2 


এখানে যখন রি চাবি টেপা হয়, তখন ফিলামেন্ট ছুটির সঙ্গে কন্ডেনসার 
0 ও চোক, যন্ত থাকার জন্যে ফিলামেন্টের ছ' প্রান্তের মধো উচ্চ বিভব পার্থক্য 
স্থ্রি হয়। এ অবস্থায় টিউবের এক প্রান্তে ফিলামেন্ট থেকে অন্য প্রান্তের ফিলামেণ্টের 
মধো আহিত কণা প্রণাহিত হতে থাকে। চাধি ছেড়ে দিলে এ উচ্চ বিভব হঠাৎ 
কমে ষায়। কিন্তু ফিলামেন্টদ্বয়র লো ইলেনট্রন কণ। প্রবাহিত করার মত বিভব 
চোঁকের মাধামে বজায় থাকে । সেলে নষ্ট টিউব থেকেও নতুন টিউবের মত আলো 
পাওয়া যায়। তবে বেশ কিছুদিন টিউবটি বাবহার করার পর যদ্দি তাকাজ নাকরে, 
তখন বতরনীতে উক্ত কনডেনসারটির বদলে 3 বা 4%ঢ-এর কনডেনসার লাগাতে হবে। 

(পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে গ্রবন্ধের লেখক এই মডেলটি তৈরি করেছেন ) 


কল্যাণ দাস" 


১ সপ 


সপ শি 


*পরিষদের হাতে-কলমে কেন্ত্রের শিক্ষা 





ভেবে কর 


1 মনে কর, আমি এক থেকে একশোর মধ্যে কোন একটি সংখ্যা ভেবেছি, 
এখন যদি আমি তোমায় এই সংখ্যাটি সম্বন্ধে সাত গ্রশ্ব করতে দিই, তাহলে সেই 
উত্তরগুলির সাহাযো সংখ্যাটিকে সনাক্ত করতে পারবে কি? অবশ্য তোমাকে শুধু এমন 


প্রশ্ন করতে হবে যার উত্তর হা বানা। যেমন_-সংখাটি কি কুড়ি থেকে তিরিশের 


মধো? বল দেখি কি কি প্রশ্নকরে এবং তাঁর উত্তরের দাহাযো কি ভাবে সংখ্যাটি 
পাওয়া যেতে পারে ? 


2. 





চিত্রে যেমন দেখান মাকে সেরকম ॥5 বারোনট।ব্র নাল পারদ তলের 
নিচে 7 বিন্দুতে একটি ছিদ্র করে দেওয়া হন যা টরিসেলীর শুন্যস্থান নয়। সুতরাং 
বাইরে থেকে বায়ু এসে বাঁরোমিটারে ঢুকে পারদতলাক নামিয়ে (বে এমন সম্তাব”। 
নেই। এখন ভাবা যাক, ছিদ্র দিযে পারদ মৃগভাবে পড়তে থাকবে। যদি 
চিত্রের মত করে সবকিছু রাখ] যায, তাহলে পারদ ফর্বদা পড়েই চলবে, কেন না 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপের জন্যে পারদ সর্বদাই নিদিষ্ট 76 সে. মি, উচ্চতায় থাকবে। 
এখন ধরা যাক, এভাবে দরকার মত একটি মোটা ব্যারোমিটার নেওয়া হল এবং 
তার এ ছিদ্রের পারদের ধারা দিয়ে একটি চাকা ঘোরানো হল। এ থেকে বিশেষ 
ব্যংস্থায় যদি বিছ্যুত্শক্তি উৎপাদনের ব্যবস্থা করা যায়, তাহলে কি বলতে পার যে, 
কোন শক্তি বায় না করেই এ থেকে অনস্তকাল ধরে অন্তহীন শক্তি উত্পাদত হয়ে চলবে? 


দ্বেবব্রত সরকার* 





*গরিষদের হাতে-কলমে বেজ 
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3, বৈজ্ঞানিক কাগামাছি তার লেবরেটরীতে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করার সময় হঠাৎ 
এক ধরণের আজব কণিকার সন্ধান পেলেন। অত্যন্ত বিস্মিত হয়ে তিনি দেখলেন, 
কণিকাগুলির প্রকৃতি খুবই আশ্চর্য রকমের। তিনি লক্ষ্য করলেন, এক একটি 
কণিকা যতটুকু শক্তি নিয়ে জন্মায় ঠিক ততটুকু শক্তি সে বাইরে থেকে নেয়। এরপর 
কণিকাটি গতিপ্রাপ্ত হয়ে একটি নির্দিউ পরিমাণ (গ্ুবক) শক্তি বায় করে থেমে যায়৷ 
এবার যতটুকু শক্তি কণিকাটির অবশিষ্ট রইল ঠিক ততটুকুই মে আাবার বাইরে থেকে 
সংগ্রহ করে এবং আবার গতিপ্রাপ্ত হয়ে পূর্বের নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি বায় করে 
থেমে যায়। এভাবে তৃতীয়বার থেমে যাওয়ার পর দেখা যাঁয়, কণিকাঁটির শক্তি অবশিষ্ট 
নেই। আরও দেখা গেছে কণিকাঁটির প্রাথমিক শক্তি 10 ইলেকট্রন-ভোণ্ট (একক )-এর 
কম এবং কণিকাটির শক্তি আদানপ্রদানের শক্তির পরিমাণ সবসময়েই ইলেকট্রন 
ভোল্টের পুর্ণসংখ্যার গুণিতক । 

তাহলে কণিকাঁটির প্রাথমিক শক্তি কত এবং প্রত্যেক বার গতিশীল অবস্থার জন্যে 
তার কতশ্ভি বায় হয়? নু 

(ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 544 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টবা ) 
রবান্দ্রকুমার সাহা 


শপ ৮৮ টা াশীীীটী স্পা পপ ৮ পপি পপসপ্পা প ও সা সা শিশীশাটীপস্পাস্াপ ৩ ৮ টা শীশীপসপপীিপপ পপ এপ ৭ 





শীট শনি 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেশ 





ভাসমান বস্ত 
ধনগয় পাল" 

ওজন কমে সিজন ভারত 

সব বস্র দিক রদ 
ডুবে গ্যাসে না রা 4 

(যা) উধ্বমুখী ঘাত ছাড়া 
বা তরলে 
অন্য কিছুই নয় ; 

মনে হয় ভারকেন্দ্রে ক্রিয়া করে 

পুরাদস্তর। গ্যাসের ভেতর বা তরলে 
গ)াস বা তরল যতখানি আয়তনে যেমন সরে 
আয়তনে সরে জানি-- বৃ? হয়ো? 





*ঞ্প্রধযাত বিজ্ঞানী আফ্িমিডিসের নীতি অবলম্ঘনে 
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ইলেকট্রনিক চিডিয়াখান' 


ইলেকট্রনিক চিডিয্লাখানা৷ দেখতে যাবার আগে, চলুন আর একবার ঘুরে দেখে 
আমি আল্িপুরের মস্ত চিড়িয়াখানাটাকে । গেট পেরিয়েই ডানদিকে আর বাঁদিকে 
রাস্তা, তারপর একের পর এক পশু আর পাখির খাঁচা। কোথাও হরিণ কোথাও 
শেয়াল, কোথাও হাতি আবার কোথাও বাঁঘ বা ভল্ল.ক। জলের পাশে বড় কচ্ছপটা 
রোদ পোহাচ্ছে আর তার পাশেই তেশদড় আপন মনে নাচছে--এমনি বিচিত্র আরও 
জন্ত-জানোয়ার নিয়ে তৈরী এই চিড়িয়াখানা । কিন্তু ভাবতে সতাই অবাক লাগে _ 
এমন একট! চিড়িয়াখানা হবে যেখানে জন্ত-জানোয়ার ওরা কেউ জীবস্ত থাকবে না। 
ওর! হবে এক একটা যন্ত্র দিয়ে তৈরী, অথচ চেনা যাবে না।--ওরা ডাকবে, মানুষ 
কাছে গেলে জীবন্ত পশুর মতই সাড়। দেবে, বাঘ বা পিংহ সত্যিকারের মত গর্জন 
করে উঠবে, পাখিগুলি ডালের ফাক থেকে একেবারে জীবস্ত পাখির মত ডেকে 
উঠবে। পৃথিবীতে চিডিয়াখানা না হোক এমন বাগান আছে মাফিন যুক্তরাষ্ট্রে 
ফ্লোরিডাতে, সেখানে একট। কুকুর আছে, মানুষ এলেই মে ঘেউ ঘেউ করে ডেকে 
ওঠে । একজন মনীষীর মৃতি আছে, তিনি চেয়ারে বসে থাকেন_-তার কাছে লোকজন 
গেলেই তিনি উঠে দাড়িয়ে তার জীবনের মূল বক্তবোর উপর একের পর এক বক্তৃতা! 
দেন। কিন্তু এর! কেউ জীবস্ত নয়। এর! সবাই এক-একট! যন্ত্র দিয়ে তৈরী । কিন্তু 
এই যন্ত্রগতি কিভাবে জীবন্ত প্রাণীর মত ব্যবহার করে এবার সেকথায় আনি । 

যে কুকুরটা মানুষ কাছে আলার সঙ্গে সঙ্গে ডেকে ওঠে তার গঠন্ট! মোটামুটি 
এভাবে ব্যাখ্যা করা বায়। দক্ষ কারিগর দিয়ে তৈরি করান হয় একটি রবারের কুকুরের 
দেহ আর তার উপর পরিয়ে দেওয়া হয় আসল কুকুরের চামড়৷ কিংবা এ জাতীয় 
জিনিষ-যাতে কাছে থেকেও লোকে চিনতে না পারে। কুকুরটির চোখ ছুটিতে থাকে 
হুটি কটো-ইলেকটিক দেল বা আলোক-তড়িৎ কোষ। সঙ্গে যুক্ত থাকে দেহের 
মধ্যেকার ইলেকট্রনিক বর্তনী সঙ্জা-_যার কাজ, কুকুরের মধ্যে তার স্বাভাবিক চরিত্র- 
গুলিকে ফুটিয়ে তোলা। কুকুরটি যেখানে বসে আছে তার চার পাশের নির্দিষ্ট 
জায়গা এমনভাবে তড়িৎ-বর্তনী দিয়ে সাজান আছে যে, এঁ জায়গায় কোন লোক 
আসলে তাদের দেহের ওজনের চাপে কয়েকটি তড়িৎ-বর্তনী স্ুইচের মাধ্যমে সম্পূর্ণ 
হবে বা লোকের ছায়া যদি কুকুরের চোখে গিয়ে পড়ে তবে আলোক-তড়িৎ-কোষ 
তার বিশেষ ক্রিয়ার মাধামে এ সংবাদ পৌঁছে দেবে রিলে বর্তনীতে। কুকুরের 
দেহের ভিতর রিলে বর্তনী তখন সক্রিয় করে তুলবে আরও কয়েকটি বর্তনীকে। 
কোন বর্তনী বিশেষ যান্ত্রিক উপায়ে কুকুরটিকে আস্তে আস্তে দাড় কগিয়ে দেবে এবং 
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অন্ত কোন বর্তনীর মাধ্যমে টেপরেকর্ড বেজে উঠবে। ফলে সঙ্গে সঙ্গে কুকুরের মুখ 
থেকে বেরিয়ে আসবে আনল কুকুরের মত ঘেউ ঘেউ আওয়াজ-_এই আওয়াজ শুনে 
যারা কাছে এসেছিল তারা যদি দূরে সরে যায় তবে যে সুইচগুলি মানুষের ছায়া 
বা মানুষের চাপের মাধামে কাজ শুরু করেছিল, তাদের হঠাৎ আগের অবস্থায় ফিরে 
যাবার কথা। কিন্তু হঠাৎ আগের অবস্থায় যাতে ফিরে না যায় তার ব্বস্থাও 
আরেকটি রিলে বর্তনীর মাধ্যমে করা হয়। কিন্তু কাছের লোক যদি সরেন৷ যায় 
তবে টেপ রেকড'“ কিছুক্ষণ বাজার পর আপন! থেকেই বন্ধ হয়ে যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে আর 
একটি রিলে বনী সক্রিয় হয়ে ওঠে। তখন বিশেষ যান্ত্রিক পদ্ধতিতে ঝুকুরটির জিভ 
শান্তে আস্তে বেরিয়ে আসে এবং কুকুরটি হাপাতে থাকে। 

এভাবে যদি আলিপুরের চিড়িয়াখানার খাঁচার ভিতর থেক পশু-পাখিগুলিকে 
সরিয়ে প্রতিটি পশুর চরিত্রের সঙ্গে সামপ্রস্ত রেখে এরকম ইলেকট্রনিক বর্তনীযুক্ত 
নকল পশু পাঞ্জান হয়, তবে বাঘের খাচার কাছে গেলে যাস্ত্রিক বাঘও গর্জন করে 
উঠবে। জলের পাশে ভেশদড়ও নাচতে থাকবে, কাঁচের আলমারির ভিতর সাপও 
মানুষ দেখে ফৌল করে কপ! তুলে উঠবে, কাকাতুয়া তাকে শেখানো বুলি আগের 
মতই বলবে, আর যন্ত্র দিয়ে তৈরী ভলুকও বিভিন্ন খেলা দেখাতে ভুলবে না। এই 
প্রদঙ্গে ভন্নুকের নঝ্সাটি লক্ষণীয়। চিড়িয়াখানার এদব কাও্কারখানা দেখতে 


বু শন্দি 


চি 
২১৬ 


রর 


রত 
পো 


শত 
[ও 
১ 
৪৯ 
আহি ৫ 
০ এরর? ওর এ এ ০” এ, এছ 


1 


১০ 
২৬৪ 
রশ) ৰ ক 
রি ৬০১৯ ৬ ০৯ 
মারার) 


দেখতে বদি আইসক্রিম বা খাবার প্রয়োজন হয় তবে, চিড়িয়াখানার ভিতরে কোন দোঁকানে 
পরল। দিলে যান্ত্রিক মানুষ (রোবট ) সে খাবার দিয়ে দেবে, সেখানেও আসল মানুষের 


গ্রয়োজন হবে না। 
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তবু প্রশ্ন থেকে বায়, এই যান্ত্রিক পশুগুলি আনল পশুর নকল আচরণ নকল 
করতে কি পারবে? যে যান্ত্রিক কুকুর মানুষ এলে ঘেউ ঘেউ করে ওঠে, কাচা 
মাংস চুরি করে পালাতে পাঁরে, সে কি কাচা মাংস আর কাচা ছোলার মধ্যে ঠিকমত 
পার্থক্য করতে পাঁরবে1_হয়ত না। অন্তত ইলেকট্রনিক্স বর্তমানে যে পর্যায়ে রয়েছে 
এমনটি সম্ভবপর নয়। কিন্তু ভবিষ্যতের কথ। বলতে পারি না। বলতে পারিন। 
ইলেকট্রনিক্স ইঞ্জিনীয়ারিং-এর উন্নতি কতদূর প্রসারিত হবে, কেমন ভাবে ইলেকট্রনিক 
পদ্ধতির মাধ্যমে জীবজজ্তর ন্বভাবচরিত্রকে হুবহু অবিকল নকল করা সম্ভব হবে। প্রসঙ্গ- 
ক্রমে উল্লেখ করি, 1976 সালে মাফিন যুক্তরাষ্ট্রে 'কিংকং নামে একটি চলচ্চিত্র করবার 
জন্যে ইঞ্জিনীয়াররা একটি 40 ফুট উ*চু গরিল! তৈরি করে-_-যার হাত, পা, দাত এবং দেহের 
প্রায় প্রতিটি অংশ চালনার তত্বাবধান করেছে কমপিউটার। আর এই আপাতদৃষ্টিতে 
জীবস্ত গরিলার সঙ্গে মভিনয় করেছেন অভিনেত। ও অভিনেত্রীবৃন্দ । 

এ বিষয়ে নান! দেশে বৈজ্ঞানিক গবেষণা এগিয়ে চলেছে। প্রকৃতির গবেষণাগারে 
তৈরা প্রাণীর নিউটিন সজ্জাকে বিশ্লেষণ করে এবং তার সঙ্গে ইলেকট্রনিক বর্তনী সঙ্জার 
সামগ্রন্য খুজে মানুষ চাইছে তারই অনুকৃতি নকল মানুষ তৈরি করতে তার নিজন্ব 
গবেষণাগারে । 

শ্রীবিজয় বল" 


* সাহা ইনটিটিডট অব (নউক্রিগ্ার ফিজকস, কপিকাতা-/00 009 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


1, প্রথম সমাধান-__ 

প্রথমে যতগুলি সম্ভাব্য সংখ) অছে অর্থাৎ 100, তাকে মনে মনে সমান ঘভাগে 
ভাগ করে নেওয়। হল; অর্থাৎ 1 থেকে 50. এবার জিজ্ঞেস করা হল সংখাটি ] থেকে 
50 এর মধ্যে আছ কিন]? উত্তরের সঙ্গে সঙ্গ সংখ্যাটির সম্ভাব্য মানের সংখা অর্ধেক 
হয়ে গেল। এরপর যে ভাগে »₹খ্যাটি পাওয়। গেল তাকে আগের মতই সমান ছুভাগে 
ভাগ করে সংখ)াটি কোন্‌ অর্ধে আছে জিজ্ঞেস করা হল এবং এখন সংখ্যার সম্ভাব্য 
মান পচিশটি মাত্র হতে পারে । কাজেকাজেই ছুটি প্রশ্নের দ্বারা সংখ্যাটির অন্তাব্া মান 
100-র চারভাগ, অর্থাৎ পচিশটির মধ্যে সীমাবদ্ধ করা হল। দেখ! যাচ্ছে--প্রতিবার 
সম্ভাব্য মানগুলিকে অধেক করে গেলে সবক্ষেত্জেই সংখ্যারটির স্ভাবা মানের সংখ্যা অধেক 
হয়ে যায়। এভাবে সাতবারের ম্োই সংখাটি পাওয়া যাবে; কেননা তখন সংখ্যাটির 
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সম্ভাব্য মান 48 টির মধ্যে কোন একটি। অর্থাৎ সাতিবারের পর মাত্র একটি সংখ্যাই 
বাকি থাকবে--সেটাই উদ্দিষ্ট সংখ্যা । 
দ্বিতীয় সমাধান--. 

সংখ্যাটিকে কয়েকবার প্রঙ্থোত্বরের সাহাযো বাইনারীতে (91159:5) রূপান্তরিত করা 
হল। এক্ষেত্রে সাতটি প্রশ্ন দরকার হবে, কেননা 100-কে এ পদ্ধতিতে লিখতে সাতটি 
সংখ্যা (91) অর্থাৎ | বা 0 দরকার। এরপর বাইনারী সংখ্যাটিকে দশমিকে পরিণত 
করলেই সংখ্যাটি পাওয়া যাবে । 

প্রশ্নগুল এরূপ হবে__ 

(1) সংখ্যাটি কি 64 থেকে ছোট? 

(৪) যদি 1 নং প্রশ্থের উত্তর 'হা” হয়, তবে সংখ্যাটি কি 32 থেকে ছোট ? 
(১) যদি 1 নং প্রশ্বের উত্তর “না" হয়, তবে সংখ্যাটি থেকে 64 বাদ দিলে যে 
বিয়োগফল পাওয়া যায়, তা কি 32 থেকে ছোট? 

3১ 4," নং প্রশ্ব এভাবে করতে হবে। উত্তরগুলির দ্বারা সংখ্যাটিকে বাইনারীতে 
লিখতে পার! বায়। এভাবে যে কোন প্রশ্নের উত্তর “না” হলে এঁ বিট (90 1 হবে 
এবং প্রথম প্রশ্নটি থেকে সপ্তম বিট, দ্বিতীয় থেকে ষষ্ঠ, তৃতীয় থেকে পঞ্চম--....ইত্যাঁদি 
বিট পাওয়া ধাবে। এরপর বাইনারী সংখ্যাটিকে প্রচলিত পদ্ধতিতে দশমিকে পরিণত 
করতে হবে। 


777২ 2 
৮ 1 
| নি 
দি নী 
টিয়া রারানাতকাগাত 7118. 
রা 0 চিত্র 2 


বাইনারী£ সম্পর্কে আলোচনা করা হয়েছে এমন কোন চলতি অংকের বই দেখলে 
বাপারট। ভালভাবে বুঝতে পার! যাবে। 
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2. চাকা এভাবে ঘোরানো সম্ভব নয়। কেনন। ফুটে। করলে পারদ আদ বের 
হবে না। বাইরের চাঁপ বাযুমণ্ডলীয় চাপের সমান, 71. তাহলে তরঙ্গের ঘনত্ব, ? এবং 
অন্তিকর্ঞ্জ ত্বরণ, £ হলে পাত্রের পারদ তল থেকে 1) উচ্চতায় এ একদিক আবদ্ধ নলের 
পারদস্তত্তের ভিতরের চাপ হবে 21-1)9£ (চিত্র ])। ভিতরের চাপ কম বলে তরল 
বের হবে না। 

সাধারণত তরলযুক্ত কোন উন্মুক্ত পাত্রে তরলতল থেকে 1) গভীরতা য় ফুটো থাকলে 
পাত্রের বাইরের চাপ ঢ$ এবং এ গভীধতায় তরলের চাপ ঢ,+1)? € হবে (চিত্র 2)। 
এ অবস্থায় তরল বাইরে পড়ে যায়। এই ধরণের ঘটনার সঙ্গে সকলের পরিচিতি থাকায় 
বারোমিট'রের এ ছিদ্র দিয়েও তরঙ্গ বাইরে পড়ে যাবে এভুল চিন্তা থেকে প্রশ্নটির 


ব্যাখ্যা শুরু করলে এ তুল দিদ্ধান্তে উসনীত হওয়া স্বাভাবিক। 
দেবব্রত সরকার 


2. মনে করা যাক কণিকাটির প্রাথমিক শক্তি ০৬ ( ইলেক্ট্রন-ভোপ্ট ) এবং 
প্রতোক বার গতিশীলতার জন্ে যে শক্তি হয় তায ৪৬ 
প্রশ্ন নুসারে প্রথমবার প্রক্রিয়াটি শেষ হওয়ার পর অসশিষ্ট শত্তি_ 2-% 
দ্বিতীয়বার প্রক্রিয়। টি শেষ হওয়ার পর অবশিষ্ট শক্তি-2(2%-5)-৩ 
তৃতীয় বারের শেষে অবশিষ্ট শক্তি 2[2(2--5)-51-5 এবং প্রশ্থানসারে 
এর মান শুন্য । 
অর্থাৎ, 21225 --5)-51-5-6 
বা, 8%-/5 
4 


2 2 


সর্তানুলারে যেহেতু শক্তি ভগ্নাংশ হবে না এবং প্রাথমিক শক্তি 10 ৪৬-এর কম, 


১-এর মান শুধুমাত্র 8৪৬ হতে পা?র এবং তখন »ম্প7 ৫ 
রবীন্্রকুমার সা? 


জেনে রাখ 


গরম বরফ 

সাধারণত ০0০ উষ্ণতার উপরে বরফ আর ক্ঠিন অবস্থায় থাকে না। রাশিয়ার 
পদার্থবিদ, ব্রিভজম্যান প্রমান করেছেন, 20,600 বায়ুমণ্ডপীর চাপে বরফকে তার 
কঠিন অবস্থায় 760 উষ্ণতায়ও রাখা সম্ভব। এত উষ্ণতায় বরফকে তাই গরম বরফ 
বল। হয়। জলের সবচেয়ে ঘন অবস্থা 4০0 উষ্ণতায় তখন জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ]. 
স্বাভাবিক বরফের ঘনত্ব এর চেয়ে কম। কিন্তু উল্লিখিত গরম বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
105 অর্থাৎ তা সাধারণ বরফের মত জলে না ভেসে ডুবে যাবে। অতিরিক্ত চাপের 
দরকার হয় বলে এই বরফ ইস্পাতের পাত্রে তৈরি করা হয় ; ফলে তা চোখে দেখা সম্ভব 
হয় নি। এর ধর্ম যা জানা গেছে--তা সবই পরোক্ষভাবে সম্তব হয়েছে। 


বলরাম সিংহরায়* 


স্ 


পরিষদের হাতে-কলমে কেন 


থার্মোগ্রাফ 

এটি একপ্রকার বিশেষ ধরনের তাপমান মন্ত্র বা থার্মোমিটার। এর বৈশিষ্ট্য 
হল-_এর সাহায্যে কোন উষ্ণ পদার্থের বিভিন্ন সময়ে উষ্ণতার বিভিন্নতা বা তাপমাত্রার 
তারতম্য স্বয়ংক্রিয়ভাবে লিপিবদ্ধ হয়ে যায়। কোন নির্দিউ সময়ের মধ্যে পদার্থের 
উষ্ণতার যে হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটে, তা এই যন্ত্রে রেখাস্কিত হয়ে যায়। 

এ&ঁ রেখচিত্তর থেকে কোন নির্দিষ্ট সময়ে কোন পদার্থের তাপমাত্র কত ছিল তা 


সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


কাইমোগ্রাফ 

এটি হৃদ স্পন্দন, শ্বাসকার্ধ প্রভৃতির গতির হার নির্দেশক যন্ত্র। এই যন্তে 
ভূষাকালি মাখান একটি গোলাকার পাত্রের গায়ে একপ্রকার স্বন্মাগ্র দণ্ড লাগান 
থাকে। যন্ত্রটি প্রয়োগে এ জাতীয় স্পন্দন ব! ক্রিয়া! বিশেষ ব্যবস্থার মাধ্যমে দণগ্ডটিকে 
কম্পিত করে। এর ফলে, দুটি স্বয়ংক্রিয়ভাবে ঘূর্ণায়মান গোলাকার পাটির গায়ে 
রেখাপাত করে। উৎপন্ন এ রেখচিত্রের সাহায্যে বিভিন্ন সময়ে হৃদপিণ, ফুস্ফুস প্রভৃতির 


স্পন্দনের গতি নির্ণয় করা যায়। 
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ইলেকট্রৌ-এনসেফ্যালো গ্রাফ 

যন্ত্রটির প্রধান কাজ হল মানুষের মস্তিষ্বের বিভিন্ন সায়ুকেন্দ্রের বিশেষ বৈহ্যুতিক 
স্পনানের গতিপ্প্রকৃতি নির্দেশক রেখচিত্র অন্কন কনা। মস্তিষ্কের কোষগুলির অতি মৃত 
স্পন্দন বনু সহশ্রগুণ বধিত হয়ে এই যন্ত্রে লিপিবদ্ধ হয়। এঁরেখ! দেখে মস্তিষ্ষের 
স্নায়ুর কার্যকারিত। নির্ণয় কর! যায়। দেখাগেছে, একজন সুস্থ লোকের মস্তিষ্ক থেকে সেকেওে 
7 থেকে 13টি তরঙ্গরেখ! পাওয়া যায়, অথচ একজন মৃগী রোগাক্রান্ত ব্যক্তির ক্ষেত্রে 
তা সেকেণ্ডে টির বেশি কখনই হয় না। মস্তিষ্কের স্নায়ুবৈকলা নিরপণের জন্তে বিভিন্ন 
অবস্থায় রোগীর মস্তিষ্ষের বিভিন্ন স্ায়ুকেজ্দ্রের এইরূপ রেখচিত্রের প্রকৃতির বিভিম্নতা 
লক্ষা করা হয়। 


এনক্সটেন্সো গ্রাফ 

এটি ধাতুনিগিত তার ব1 পাতের স্বাভাবিক তাপমাত্রায় সম্প্রসারণ ক্ষমত। পরিমাপক 
যন্ত্র। কতটা শক্তি প্রয়োগে কোন্‌ ধাতু কতট। সম্প্রসারিত হতে পারে, অর্থাৎ তাঁর স্থিতি. 
স্থাপকতার পরিমাণ কত--ত1 এই যন্ত্রের সাহাযো পরিমাপ করা হয়। 


অভিজিও বর্ধান* 


*তালতলা হাই দুল, দ্বাদশশ্রেণী, বিজ্ঞান বিতাগ, কলিকাতা-700 014 


আয়ুর্বেদীয় চিকিৎসাশান্ত্রের প্রয়োজনীয়তা 


আধুনিক চিকিৎসা বিজ্ঞানের ছূর্বার অগ্রগতির সঙ্গে পাল্প! দিয়ে চলতে না পেরে 
প্রাচীন ভারতীয় চিকিৎসাশান্ত্র দিনদিন পিছিয়ে পড়ছে। কিন্ত এই তো সেদিনও দেখেছি 
বাড়ীর ঠাকুরদা, ঠাকুরমা! ও দিদিমাদের ছোটখাট অন্ুধ-বিন্থুখে এমন সব. পাতা-শি কড়-তেল 
তারা বাতলে দিতেন, বাতে আশ্চর্য রকম কাজ হত। হাজার হাঞ্জার বছর ধরে চিকিস। 
বিজ্ঞানের এই শাখাটিতে প্রচুর গবেষণা হয়েছে--এই ভারতেরই মাটিতে; হয়েছে 
তার ব্যাপক প্রচারও। আধুনিক চিকিশুস! বিজ্ঞানের মত এটি মুগ্রিমেয় কয়েকজনের, 
মধো সীমাবদ্ধ থাকেনি বরং ছড়িয়ে পড়েছিল সাধারণ মানুষের মধোও। এমন এক- 
দিন ছিল যখন আমাদের প্রতিটি পরিবারই ছিল একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ চিকিৎসালয় 
এবং এই জ্ঞান বংশপরাম্পরায় আরও বিস্তারলাভ করেছিল__কতকট! উত্তরাধিকার 
স্থত্রে, কঙকটা শিক্ষার মাধ্যমে, আর কিছুটা অবস্থার সঙ্গে খাপ খাওয়াতে পরিবেশের 
কাছ থেকে। 
কিন্ত সেই বিষ্ভা এখন কি আয়ত্ত করা গেছে পূর্বপুরুষের কাছ থেকে? বর্তমান 
শতাব্দীর মাঝামাঝি চিকিৎস! বিজ্ঞানের অগ্রগতির জৌলুষে আমাদের আগের পুরুষ 
যখন চোখ ধাধিয়ে ফেলেছেন, ঠিক তখনই আমর ভুলতে বসেছি আমাদের প্রাচীন 
শিক্ষাকে । শুধু তাই-ই নয়__সামাজিক জটিলতা, অর্থ নৈতিক স্বাচ্ছন্দের অভাব, মানসিক 
ভারসাঁমাহীনতা। ইত্যাদি কারণে মানুষের স্বাভাবিক রোগ প্রতিরোধ ক্ষমত। ধীরে ধারে 
কমতে বসেছে । সামান্ত মামুলি ব্যাধিগুলিও আজ আর সহজে ছেড়ে যেতে চায় না। 
উপরস্ত আধুনিক টিকিৎস! পদ্ধতির চমকপ্রদ “ক্রুত ফললাভ' মানুষকে সহজেই আকৃষ্ট 
করেছে। 

বস্তত উপরিউক্ত ছ'টি মূল কারণই প্রাচীন চিকিৎসাশান্ত্রের অন্তরায় হয়ে 
াড়িয়েছে--যার ফল, এর উপর ক্রমশ বর্তমান অবিশ্বাস ও অনীহা । 

কিন্তু আজও বঝড়-জলে ভেজার পর হাত-পায়ের পাতায় গরম তেল মালিশ করলে 
যে কোন ওষুধের চেয়ে যথেই উপকারী । থানকুনি পাতার রস কোন কোন পেটের অস্থখে 
আজও অসুতলম । 

গ্রামীণ চিকিংসা কেন্দ্রগুলির হ্রবস্থাঁ আধুনিক চিকিৎসা বিজ্ঞানের অগ্রগতি, 
জীবনযাত্রার জটিলতা, অথনৈতিক স্বাচ্ছন্নহীনতার আলোকে প্রাচীন নিক ীনালি 
বিশ্লেষণ কর! বাক। 

অর্থ নৈতিক খাচ্ছন্দহীনতা গ্রামীণ রোগীদের হাশ্চস্ত। ও অনিশ্চন্তার দিকে ঠেলে 

13 


550 শারদীয় জান ও বিজ্ঞান. [30তষ বধ, 10ষ-11শ লংখ্যা 


ফিয়েছে।' দামী দামী ওষুধ ইত্যাদি কেনবার, উপযুক্ত “ফী” দিয়ে ডাক্তারকে দেখাবার 
সামর্থ তাদের অনেকেরই নেই। ফলে. গ্রামীণ জনন্থাস্থা দিন দিন ভেঙ্গে পড়ছে। 

গ্রামের চিকিৎসা! কেন্র্রুগুলির অবস্থা! খুবই শোচনীয় । প্রয়োজনীয় ডাক্তার, নাস? 
ওষুধ ইত্যাদির অভাব, অন্বাস্থকর পরিবেশ ইত্যাদি আন্বও অনেক 'কিছুই এর কারণ, 
ফলে রোগীদেরই ছ্রবস্থা। প্রাচীন চিকিসাবিগ্ভাকে পুরোপুরি অবিশ্বাস না করে, 
বরং আধুনিক চিকিংসা-বিজ্ঞানের পাশাপাশি সঠিকভাবে তার প্রয়োগ প্রচলন করতে 
পারলে গ্রামীণ জনস্বার্থবটিত অনেক সমস্যারই সমাধান কর! সম্ভব হবে। আযূর্বেদীয় 
চিকিংন। পদ্ধতি ছাড়াও বায়ু-চিকিৎস], জলচিকিতুসা, যোগ চিকিৎসা, আকুপাংচাঁর ইত্যাদি 
জটিলতাযুক্ত ও স্বপ্ন ব্যয়সম্পন্প চিকিৎসা! পদ্ধতিগুলিকে বহুলাংশে প্রচলিত করার দিকে 
নজর দিতে হবে। 

গ্রামের যে কোন চিকিৎস! কেন্দ্রে শতকরা 60 থেকে 70 জন রোগীর অন্থখই 
অতি সাধারণ, অর্থাৎ পেটের গণ্ডগোল, সর্দিজর, মাথাধরা, ঠাতব্যথ। ইত্যার্দি। বাকি 
30 থেকে . 40 শতাংশ রোগী জটিল রোগের শিকার (প্লরিপি, টি. বি. টাইকয়েড, 
আলসার, জনডিদ ইত্যাদি) 

সমস্ত চিকিগুসা ব্যবস্থাটিকে হুভাগে ভাগ করে--“সাধার রোগীদের” 
প্রাচীন চিকিৎস! শাস্ত্রমতে এবং প্ঞ্টিগ রোগীদের” আধুনিক চিকিৎসা শান্ত্রমতে 
চিকিৎদা করা চলতে পারে। প্রাচীন চিকিৎদাৰিগ্ভার মূলধন ফুল, পাতা, শেকড, 
তেল ইত্যা্দি। এগুলি মোটেই ছৃত্রাপ্য বা ছুমূ্্য নয়। বল! যেতে পারে প্রায় 
বিনা খবচেই চিকিৎসা কর! সম্ভব হুবে। এটা গ্রামের মানুষের ক্ষেত্রে নিশ্চয়ই 
খুব লাভের। | 

দ্বিতীয়ত জীবনযাত্রার জটিলতার সঙ্গে সঙ্গে অন্মুখবিন্থখও জটিলতর হতে আরম্ত 
করছে। তার বড় কারণ আধুনিক চিকিৎপাবিস্ভার পার্থ ক্রিয়া। সামাম্ধ মাথাধর! সহ 
করতে না পেরে আমরা বধন ট্যাবলেট খাই তখন ভুলে যাই যে আমাদের শরীরের 
স্বারাবক রক্ষা ক্ষমতা (০9:6705) অনেকখানি কমে যেতে পারে। মামুলি জ্বরে 
শক্তিশালী ক্যাপন্ুস খেয়ে আমর! শুধু নিজেদেরই নয়, আমাদের পরবতাঁ বংশধর- 
দেরও দুর্বল করে ফেলছি। 

প্রাচীন চিকিৎসার বড় রকমের কোন পার্থবক্রিয়। নেই; এর কৃতিত্ব এখানেই। 
হাত-পা মচকে গেলে গরম চুন-হলুদের প্রলেপ অথবা চোখের অন্বস্তিকর যন্ত্রণায় 
গরম ভাপের সেক দিলে কোন পার্বক্রিয়। হয় না। ূ 

আগেই, বলেছি জটিল রোগগুপির ক্ষেত্রে প্রাগীন চিকিৎসা পদ্ধতি ব্যবহার 
না করে আধুনিক চিকিংদা পদ্ধতিই প্রঙ্গাগ করতে হবে। এর ফলে রোগী গ্রেত 
আরোগ্য লাভ করবে এবং তাঁকে অপেক্ষাকৃত কম রোগ-যস্ত্রণ। ভোগ করতে হবে । 


জবর নতদ্বর) 1977] . প্রশ্ঝ ও উত্ত ' 59] 


অর্থাৎ প্রাচীন চিকিৎসাশান্ত্রকে 'প্রাথমিক স্তন্নের চিকিৎসা হিসাঁধে ব্যবহার 
করা চলতে পারে। এজন্টে চাই আমাদের প্রাচীন চিকিতুস৷ জ্ঞানের পূর্ণ জাগরণ । 
ুপ্তপ্রার় জ্ঞানকে . পুনরুদ্ধার করবার জঙ্কে প্রচুর গবেষণা করতে হুবে। উপযুক্ত বই ও 
পত্রপত্রিকায় প্রচারের মাধ্যমে মানুষের মনে বিশ্বাস জাগিয়ে তোলাট! মোটেই শক্ত 
কাজ হবে না, বিশেষ করে যেখানে এর সঙ্গে অর্থনৈতিক সম্পর্কটা ওতপ্রোতভাবে 
জড়িত। আধুনিক বা প্রাচীন চিকিৎসা পদ্ধতির কোনোটিকেই পক্ষপাতিত্ব না৷ করে, 
বরং পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাখয়ে চলতে প্রয়োজন অনুসারে উভক্নকেই সমমর্ধাদায 
প্রয়োগ কর] প্রয়োজন । আধুনিক চিকিসা-বিজ্ঞানের মোহে আমরা যদি প্রাচীন 


চিকিৎসাবিগ্তাকে জলাঞ্জলি দিই সেট! বোকামি-ই হবে। ছই-ই চাই এবং পাশাপাশি । 
ও ০১০০০ 


সী পপ পা শা 


*গ্রাঃশপোঃ খাটুরা, 24 পরগণা, পিন 743 273 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন (ক) আমর! যে পেঁপে খেয়ে থাকি তার উপাদান কি কি? 
(খ) পেঁপে গাছের মধ্ো স্্রীগাছ, পুরুষ গাছ এবং মিশ্র গাছ কিভাবে চেন! যাঁষ ?+ 
(গ) পেঁপে চাষের পক্ষে প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা সম্পর্কে কিছু জানালে খুশি হব। 
বিপ্রন্ কু অলোক কুণড, বহরমপুর 
উঃ (ক) কাঁচা পেঁপে এবং পাক পেঁপে এ ছৃ"'অবস্থাতেই পেঁপে আমা'দর 
দৈনন্দিন খাগ্ভতালিকায় যথেষ্ট সমাদৃত। একারণে স্বভাবতঃই মনে হয়-পেপে কি 
কি উপাদানে তৈরি! বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা! করে জেনেছেন, এক কিলোগ্রাম ওজনের 
একটি পে"পেতে যে সমস্ত উপাদান মোটামুটিভাবে পাওয়া যায়, তা হল-_ 
জল: ৪০০--900 গ্রাম 
শর্করা; 8০--100 গ্রাম 
প্রোটিন £ 5--7 গ্রাম 
চবি ০'5--12 গ্রাম 
খনিজ পদ্দার্থঃ 50--70 গ্রাম 
ক্যাললিয়াম £ প্রায় '2 গ্রাম 
ফসফরাস £ প্রায় 015 গ্রাম 
ক্যারোটিন £ 12000-_16,000 মাইক্রোগ্রাম 
ভিটামিন 4 £ প্রায় 1000 মাইক্রোগ্রাম 
ভিটামিন 8: £ প্রায় 500 মাইক্রোগ্রাম 
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এছাড়াও পেঁপেতে খুব অল্প মাত্রায় ভিটামিন ০ এবং ব্রিবোফ্লাবিন থাকে । 

কাচ। পেপে কাটলে যে সাদা আঠাল পদার্থ বের হয়, তাতে.প্যাপেইন নামে একটি 
উপাদান থাকে য| পরিপাকক্রিয়ার সহায়ক। | 

(খ) পেপে গাছ পরুষ, স্ত্রী ও মিশ্র-_এই তিন জাতের হয়ে থাকে। একটু 
বিশেষভাবে লক্ষা করলেই পেঁপে গাছের মধ্যে পুরুষ স্ত্রী বা! মিশ্রজাতের গ্রা্ছকে 
পৃথকভাবে চেনা যায়। . স্ত্রী গাছের ফুল বেশ লম্বা (প্রায় হ-তিন সে.মি. ) হলদে 
রঙের এবং পাঁচটি পুরু পাপড়িবিশিষ্ট হয়ে থাকে । পুরুষ গাছের ফুল, স্ত্রী গাছের 
তুলনায় ছোট এবং এই গাছের লম্বা! বৌটার মাথায় একসঙ্গে অনেক ফুল 'হয়। মিশ্র 
জাডের গাছের ফুল স্ত্রীগাছের ফুলের মতই, তবে নী ফুলের বেটা তুলনামূলক 
ভাবে ছোট হয়ে থাকে। 

(গ) অন্যান্য গাছের তুলনায় পেপে গাছের বাড় বেশি এবং পেপের ফজনও 
যথেষ্ট বেশি । একারণে বিশেষ কোন তদারকি ছাড়াই পে'পের চাষ মোটামুটি স্ৃবিধা- 
জনক।. তবে উপযুক্ত সার প্রয়োগ ও যত্ব করলে খুব ভাল চাঁষ কর! যায় । 

পেঁপের বীচি থেকেই চারাগাছ জন্মায়। সাধারণত পাক। পেঁপের বীজ টাটকা 
অবস্থায় সার দেওয়া কোপানো জমিতে এক এক জায়গার একসঙ্গে তিন চারটে 
বসিয়ে দিলে খুৰ তাড়াতাড়ি বীঞ্জ থেকে অঙ্কুর বেরোয়। যতদিন ন] পর্যস্ত বীজ থেকে 
অঙ্কুর বেরোয় ততদিন উক্ত স্থানে যাতে চড়া রোদ না লাগে বা বৃষ্টির জল ন৷ 
দাড়ার তার ব্যবস্থা করতে হবে। অনুকূল আবহাওয়া পেলে দেড় থেকে ছু'মাসের মধ্যে 
বীজ থেকে যে চারাগাছ জন্মায়, ত1 ক্ষেতে লাগানোর উপযুক্ত হয়ে ওঠে। জমিতে পেঁপের 
চারাগুলি খুব কাছাকাছি লাগালে গাছগুলি খুব সরু, লম্বা! আকৃতির এবং কম জোরালো 
হয়। একারণে জমিতে চারাগাছ প্রায় সাঁত আট ফুট অন্তর অন্তর লাগানো৷ উচিত। 
চারাগাছ বসানোর সময় জমিতে দেঁড়ফুট গভীর গর্ত করে একভাগ সার ও তিনভাগ মাটি 
ভাল করে মিশিয়ে এ গর্তে ঢেলে দিয়ে তাতে চার! বসালে গাছ খুব ভাল হয়। ব্ধার সময় 
ছাড়! অন্যান্য সময় মাসে অন্তত ছুই তিন বার জলসেচ কর! প্রফোজন। মাটিতে আযাসিডের 
পরিমাণ বেশি হলে পেঁপেগাছ ভাল ফল দেয়না; তখন চুন মিশিয়ে জলসেচ করলে 
ভাল ফল পাওয়া বায়। বেলে-দৌয়াশ মাটিতে যান বাড়াতে হলে ফসফরাস ও চুনের 
মিশ্র সর ব্যবহার করা হয়। গাছের বৃদ্ধির সময় নিদিষ্ট অনুপাতে পটাশ, নাইট্রোজেন ও 
ফসফরাস সার প্রয়োগ করলে ভাল ফলন পাওয়া যার়। গাছের উত্তরোত্তর বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে সার প্রয়োগের মাত্রাও বাড়াতে হয়। 

| খটামন্থুজ্দর দেন 


*ইনঠিটিউট অব রেডিও ফাওয আাণ্ড ইলেকউ্র(নক্স, কলিকাতা-700 009 ., 


| পরিষদের খবর | 
বঙ্গীয় [বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক আয়োজিত সম্বধ না! সভা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের শুভা্গুধ্যাম়ী ও সাশ্ত- 
দের মধ্যে শ্রীপ্রতাপচন্্র চন্দ্র, শ্রীঅশোককুমাঁর মিত্র 
এবং ্হ্শীলকুমার মুখোপাধ্যায় যথাক্রমে ভারত 
সরকায়ের শিক্ষা, সমাজকল্যাণ ও সংস্কৃতি দণ্তরের 
মন্ত্রী, পশ্চিমবঙ্গ সরকারের অর্থ ও যোজন! দপ্তরের 
মন্ত্রী এবং কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয়ের উপাচার্যরূপে 
বিভিন্ন দ্য়িতপূর্ণ কাজে যোগদান করায় 22শে 
আগষ্ট 1977 তারিখের সন্ধ্যার পরিষদ ভবনে 
তাদের বিশেষ সম্বর্ধনা জানানো হয়। এই সম্ব্ধন। 
সভায় সভাপতিত্ব করেন পরিষদ সভাপতি অধ্যা- 
পিক। শ্রীঅসীম! চট্রোপাধ্যায়। সভায় পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের অন্যতম শিক্ষামন্ত্রী শ্রপার্থ দে এবং বিধান 
সভার স্থ।ণীয় সদন্য শ্রীনিখিল দাস বিশিষ্ট অতিথি- 
রূপে যোগদান করেন । 

প্রান্তে পরিষদ সভাপতি শ্রমতী চট্টোপাধ্যায় 
শ্রপ্রতাপচন্্র চন্দ্র এবং প্রীঅশোকবুমার মিত্র মহাশয় 
আচাঁধ সত্যেদ্্নাথ বস্থর প্রতিকৃতিতে মাল/দাঁন করেন। 
পরিষদের তরফ থেকে আমিস্ত্িত ব্যক্তিদের মাল্যতভূষিত 
করে অভ্যর্থনা জানাঁনে। হয়। শ্রবিদ্ভানিকেতনের 
ছাত্রীগণ সমবেত কণ্ঠে উদ্বোধন সঙ্গীত পরিবেশন 
করেন। সম্বর্ধনা! সমিতির আহ্বায়ক শ্রীগোরদাস 
মুখোপাধ্যায়ি নিমন্ত্রিত ব্যক্তিদের সংক্ষিপ্ত পরিচয় 
দেন। | 

শ্রীদীরাজ বন্থ পশ্চিমবঙ্গের মুখ্যমন্ত্রী শ্রীজ্যোতি 
বন্থুর প্রেরিত বাঁণীটি সভায় পড়ে শোনান £ 


“বাংল! ভাষায় অতি সাধারণ মানুষের মধ্যে 
বিজ্ঞান প্রচার ও তাদের বিজ্ঞান সচেতন করে 
তুলবার যে প্রয়াম বিজ্ঞানাচাধ সত্যেন্দ্রনাথ বস্থ 
প্রতিষ্ঠিত বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ বিগত 3) বছর 
ধরে নিয়ে চলেছেন তা খ্বই প্রশংসার এবং 


বিশেষ উল্লেখের দাবী রাখে। বিশিষ্ট বিজ্ঞাণী ও 
বিজ্ঞান অন্থ্রাগীদের প্রচেষ্টায় এই সংস্থা থেকে অতি 
প্রাঞ্জলভাবে বিজ্ঞান বিষয়ক পত্রিকা ও বিজ্ঞান- 
ভিত্তিক লোকরঞ্ক নান। পুস্তকও প্রকাশিত হয়। 
জেনে সুখী হলাম যে আগামী এ শে আগ, 
1977 পরিষদের তিনজন কৃতী সদস্যকে লব্র্ধন! 
জানানে| হবে। 

আমর! এই প্রতিষ্ঠানের সাবিক উন্নতি কামন। 
করি।” 


20শে আগ, 1977 ' স্বাঃ জ্যোতি বন্ধু 

পরিষদ-সভাপতি শ্রীমত। অসম| চট্টোপাধ্যায় তার 
ভাষঘে বঙ্গীয় শিজ্ঞাশ পরিষদের উদ্দেশ্ট, বঙওমান 
কর্মধারা ও পরিকল্পনা সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত ভাষণ 
দেন। তিনি বিশেষভাবে সত্যেন্দ্রনাথ বন্ধু বিজ্ঞান 
সংগ্রহণালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র, পরিষদের 
মুখপত্র 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিক। এবং পরিষদের 
গ্রন্থাগারের কথা উল্লেখ করেন। গ্রামীণ উন্নয়নে__ 
বিশেষ করে কৃষি ও জনম্বাস্থ্য সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী উন্নেষের গন্যে বিভিন্ন গ্রামাঞ্চলে পরিষদের 
শাখা-প্রতিষ্ঠান স্থাপনের মাধ্যমে বিজ্ঞান প্রদর্শনীর 
আয়োজন করে এবং শ্লাইড ও ফিল্ম সহযোগে 
প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান বিষয়ক জনপ্রিয় বক্তৃতা 
দানের যে পরিকল্পনা! বঙ্গায় বিজ্ঞান পরিষদ রর্গায়িত 
করার জন্যে আগ্রহী, ও সচেষ্ট, সে বিষয়ে তিনি দৃষ্টি 
আকরধণ করেন। এই প্রসঙ্গে আচার্য সজেন্দরনাথ 
বন্থ্র গ্রামে বিজ্ঞান প্রচারের আগ্রহের কথা স্মরণ 
করা হয়৷ যথোপযুক্ত অর্থনংস্থান হলে বিজ্ঞান 
বিষয়ক একটি মৌবাইল ইউনিট বিভিন্ন গ্রামাঞ্চলে 
পাঠানে! হবে, একথা ভিনি ঘোষণা! করেন। তাছাড়। 
পাঠাগারে পুস্তক সংখ্যা বৃদ্ধি, বিজ্ঞানি সংগ্রহশালা 
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প্রসার, ই৩/।দি পরিকল্পনার কথাঁও তিনি জানান। 
তিনি বলেন, ভারত সরকার 9 পশ্চিমবঙ্গ সরকার 





ভাঁষণদানে পরিষদ সভাঁপতি 


গনশিক্ষ1।, সমাজকল্যাণ ইত্যার্দি |খবথে থে সমস্ত 
কর্মস্থচা রূপাঁয়ণে ব্রতী হয়েছেন, পরিঘদের কর্মস্চা 
সেগুলির সঙ্গে সামজ্স্তপূণ | সরকারী উদ্যোগের 
কিছু কিছু অংখ রূপায়ণে 'পরিষদকে সহজেই 
নিয়োজিত কর! যেতে পারে । তিনি আশা! করেন; 
বিজ্ঞানান্ুরাগী জনসাধারণের সহযোগিতা এধং 
সরকারী ও বেসরকারী প্রতিষ্ঠানগুলির আনুকুলে 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ একটি জাতীয় প্রতিষ্ঠান হিসাবে 
গণ্য হবে এবং জাতীয় উন্নয়নে সক্রিয় ও গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করতে সক্ষম হবে। 

শ্রীপ্রতাপচ্জ্র চন্দ্র এই সমাবেশে উপস্থিত হতে 
পারায় আনন্দ প্রকাশ করেন । তিনি বাংলা-ভাষায় 
বিজ্ঞান চর্চার ইতিহাস আলোচিন! প্রসঙ্গে বলেন, 
“বাংল। ভাষায় বিজ্ঞানের চর্চা গত শতাব্দী থেকেই 
শুরু! হয়। ; আমরা বঙ্গদর্শনের পাতায় বিজ্ঞান 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 30৩ বর্ধ, 20ম-1]শ পংখ])| 


সম্পর্কে অনেক প্রবন্ধ দেখতে পাই এবং তাতে যে 
সব গ্রস্থ-সমীলোচন। প্রক।শিত হৃত.তা থেকেও জানতে 
পারি যে, সে সময়েও কিছু কিছু প্রয়াস হয়েছে বিজ্ঞানের 
উপর ভিত্তি করে নানান গ্রন্থ রচনা করবার জন্যে । 
কিন্ত সেই সমস্ত গ্রন্থের ভাষা! সব সময়ে সাধারণের 
কাছে সুধোধ্য ছিল ন।। কবিগুরু রবীন্দ্রনাথের 
নিদেশে যথন বিশ্বভারতীতে রিজঞান চর্চ। শুরু হয় 
তখন থেকেই বাংলা ভাষাতেই বিজ্ঞান শিক্ষা দেবার 
ব্যবস্থা হয । জগদানন্দ রাঁয় প্রমুখ মনীষীরা এগিয়ে 
এলেন । তাদের লেখ। আমরাও বাল্যকালে পড়েছি। 
অতি স্থুললিত ও মনোজ্ঞ ছিল সেই ভাঁমা। কত 
সহজ করে তীর। আমাদের সামনে বিজ্ঞানের তথ্য 





মাননীয় কেন্দ্রীয় মন্ত্রী শ্রীপ্রতাপচন্দ্র চর 


তুলে ধরতেন। আরও অনেকে এই রকম কাজ 
করতেন-_কিন্তু বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান চর্চা ব্যাপক 
ভাবে শুরু করলেন আচার্য সত্যেক্জনাথ বন্থু। 
ডঃ চগ্্র তাঁদের ছাত্রজীবনের কথা স্মরণ করে 
বলেন) “আমরা আমার্দের কলেজ ' জীবনের শেষ 


অক্টোবরস্নভ্দের 1977 ) 
প্রান্তে এসে 'শনিবারের বৈঠক' নামে একটি প্রতিষ্ঠান 
তৈরি করলাম। তাতে অনেকে সদশ্ত ছিলেন। 
তারা পরবর্তীকাবে নানান দিকে তাদের কৃতিত্ব 
দেখিয়ে দেন। এই প্রতিষ্ঠানটি আমাদের বাড়ীতেই 
ছিল। আমর! তখন সত্যেন নাথ বন্থু মহাশয়ের 
আদর্শে অন্ুপ্রাণিত হয়ে ঠিক করলাম যে, বাংলায় 
বিজ্ঞান সম্পর্কে আমর! সম্মেলন ডাকবো । এ 
বিষয়ে উৎসাহ দিলেন ডঃ বারেন্দ্রনাথ মৈত্র, যিনি 
ব্যাপকভাবে গণশিক্ষার জন্যে ব্রতী হয়েছিলেন । 
এখনও তার সেই “বেঙ্গল সোস্যাল সাভিস স্কীম' 
চালু আছে। এদের উৎসাহে উৎসাহিত হয়ে 
আমর! কয়েক বছর ধরে জনপ্রির বিজ্ঞান সন্মে- 
'লনের আয়োজন, করলাম--ইংরাঁজীতে যার নাম- 
করণ হয়েছিল 2০০৪1: 9০197706 00106616106, 
তাতে বড় বড় বিজ্ঞানীরা সব আঁসতেন। আচার্য 
জ্ঞাণচন্ত্র ঘোষ, আচাধ সত্যেন্দনাথ বন ডঃ 
বিধানচন্দ্র পায় প্রমুখ অনেকেই আসতেন । 
এসে বাংলা ভাষায় তাঁর। বন্তৃত| 'দঁতেশ বিজ্ঞান 
সম্পর্কে;__খুব সুন্দর লাগতে। |” বাংণ। ভাষায় বিজ্ঞান 
চর্চার সম্ভাব্যত। এবং প্রয়োজনীয়ত| গ্রসর্গে ডঃ চন্দ্র 
বলেন, “আমাদের ছেলেখেলারও আমর। যখন 
প্রাথমিক স্তরে বিজ্ঞান পড়েছি তখনও বাংল। ভাষায় 
আমরা বিজ্ঞান পড়েছি । আমরা সেই আমলে 
যখন চেষ্ট। করে ইংরাজীর মাধ্যমে পড়তাম তখনও 
নিচের ক্লাসে আমর! বাংল ভাষায় বিজ্ঞান পড়েছি । 
কাঁজেই বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পঠন কঠিন সেকথা ঠিক 
নয়; এবং সেটাকে আরও স্পষ্ট করে প্রমাণ করে 
দিতে অগ্রণী হলেন অধ্যাপক সত্যেন্রনাথ বস্থু |” 
তিনি বলেন, “ঘি দেশের সাধারণ মানুষের মধ্যে 
বিজ্ঞানকে ছড়িয়ে দিতে হয়, বিজ্ঞান চর্চাকে জনপ্রিয় 
করতে হয়, তাঁহলে বাংল! ভাষাতেই বা স্থানীয় 
ভাষাতেই তা করতে হবে_কেনন! মাতৃভাষার 
মধ্য দিয়ে আমর! যতট! সত্যের কাছাকাছি আসতে 
পানি, অন্য ভাষার মারফতে আস শক্ত । শিক্ষার 
উচ্চন্ডরে ইংরেজী ভাষায় শিক্ষার অভ্যাস যদি 


সম্বথধ ম। সন্ধা 
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পরিবন করে দেওয়া যায়, তাহলে হয়ত এই 
জেনারেশনেই এ অভ্যাস পাণ্টে যাবে না, 
কিন্ত এর পরে ধার আসছেন, তারা নিশ্চয়ই 
এগুলি সম্যকভাবে গ্রহণ করতে পারবেন ।” 

তিনি একথাঁও বলেন, বিজ্ঞান চর্চার 
জন্যে আরও পুস্তকাদি প্রণয়ন কর! দরকার । 
বিজ্ঞান পরিষদ তে। কতকগুলি ছোট ছাট বই 
প্রণয়ন করেছেন । এগুলো খুব ভাল হয়েছে, 
জন(প্রয় হয়েছে । শিক্ষামন্ত্রী জানান, কেন্দ্রীয় সরকার 
থেকে এক কোটি টাক! প্রত্যেক প্রধান ভাষার 
নে রাজ্যগুলিকে বরাদ্দ কর 'হয়েছে এবং যখন 
শিক্ষামন্ত্রীদের সম্মেলন হচ্ছিল তখন আমর] জানতে 
পারলাম, পশ্চিমবাংলা মাত্র 7 লক্ষ টাকা 
ব্যয় করেছে । কাজেই এখনও 83 লক্ষ টাক। 
কেন্্রীয় সরকারের, অর্থা২ আমাদের দপ্তরে মজুত 
আছে। তাতে অনেক বই লেখানে! যেতে পারে। 
এখানে অর্থমন্ত্রী রয়েছেন, এখানে শিক্ষামন্ত্রী 
রয়েছেন। তাদের কাছে অগ্রুরোধ জানাচ্ছি, 
আপনার। ব্যবস্থ। নিন এই নব বিজ্ঞানী বন্ধুদের 
নিয়ে বা অন্যান্য বিশেষজ্ঞদের নিয়ে উদ্চন্তরের বই 
লেখানোর জন্তে, ষ| দিয়ে জ্ঞান বিস্তার কর। সহজ হয়ে 
উঠে । তাহলে নিশ্চয়ই কেন্দ্রীয় সরকারের কাছ 
থেকে প্রতিশ্রুত গমর্থ পাওয়ার অস্থ্বিধা হবে না। 
এ অর্থ ব্যয় হয়ে গেলে আরও অধিক অর্থ দেও 
সম্ভব হতে পারে। এই অর্থ উপযুক্তভাবে 
ব্যয় হোক, তখন দেখা যাবে ।” ডঃ চর আরও 
বলেন, ভাল কাজ করলে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরি- 
বকে কেন্দ্রীয় সরকার যে অনুদান দেন তার 
পরিমাণও বৃদ্ধি পেতে পারে এবং তিনি আঁশ করেন, 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার প্রচার বুদ্ধি হলে' জন- 
মানসে বিজ্ঞান সচেতনতা! বৃদ্ধি পাঁবে। 

শ্রীঅশোক কুমার মিত্র মহাশয় এই সন্বর্ধনাকে 
“ব্যক্তিগতভাবে গৌরবের বিষয়” বলে মনে 
করেন। যেহেতু তিনি বিজ্ঞাশী নন, তিনি এই 
গোঁরবকে “অন্তুপাঁজিত উপার্জন বলে বর্ণনা করেন।” 
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“পয়সা-কড়ির জন্যে সবসময় ন্ীদের ছার” হওয়ার 
ঘটনায় দুঃখ প্রকাশ করে তিনি বলেন, বাংলা 





রাজ্য সরকারের মাননীয় মন্ত্রী শ্রীঅশোক মিত্র 


ভাষায় বিজ্ঞান চর্চার মতন গুরুত্বপূর্ণ কাজের জন্যেও 
অর্থাভাব হয়, এট! আমাদের বর্তমান সমীজ- 
ব্যস্থারই ফলশ্রুতি। যত তাড়াতাড়ি এই ব্যবস্থার 
পরিবর্তন হয়, সেজন্যে সকলেরই চেষ্টা কর! উচিত। 
শ্রীমিত্র আরও বলেন, “আপনাদের যা চেষ্টা তার 
উপর আমার গভীর শ্রদ্ধা আছে।” তিনি জানান, 
বিজ্ঞানের জান গ্রামে গ্রামে বিস্তৃত হলে জনজীবনে 
একট। আলোড়ন আসবে এবং এই আলোড়ন সৃষ্টির 
মাধ্যমেই বিজ্ঞানীরা সামাজিক বিপ্লবের সহায়তা 
করবেন । 

শ্রীপার্থ দে তাঁর ভাষণে উল্লেখ করেন-_ 
ভারতবর্ধে, বিশেষ করে পশ্চিমবজে বর্তমানে যে পরিবর্তন 
এসেছে, সেই পরিবতিত পরিবেশ বিজ্ঞান পরিষদের 
কাজকে এগিয়ে নিয়ে যেতে সাহায্য করবে | তিনি মনে 
করেন, শুধু-নিমন্তরেই নয়, উচ্চন্তরেও সকল বিষয়েই 


শারদীয় জাম ও বিজ্ঞাজ 


[ 20তষ বর্ষ, 10থ-1]1শ খংখা 


বাংল! ভাষার মাধ্যমে শিক্ষা দেওয়া শুধু সম্ভবই নয় 
এট| উচিতও | দেশের দারিদ্র, শিক্ষকের অভাব, ভাঙ্গা 
স্ুল-বাঁড়ী__এসব রাতারাতি পরিবতিত হবে না) কিন্ত 


এর মধ্যেই, শিক্ষার প্রকল্পগুলিকে প্রসারিত করতে হকে। 


তিনি বিশেষ করে খেটে-খাওয়। বাড়ীর ছেলেদের কথা 


উল্লেখ করেন যার। আছে লাখেশলাখে, কোটিতে 





রাজ্য সরকারের মাননীয় মন্ত্রী শ্রীপার্থ দে 


কোটিতে । এরাই কাজ করবে, সৃষ্টি করবে । এঁদের 
শেখানো দরকার “বিভমঘ্নের মূল ব্যাপারগুলো” | 
তার! জানবে সবকিছুরই একট! কারণ আছে, কিছুই 
অলীক নয়। শ্রীদে নতুন শিক্ষা প্রকল্প প্রসঙ্গে বলেন, 
ছাত্রদিকে পরিবেশ, সমাঁজ-বিজ্ঞানি, অন্ক-_ এগুলি যতটা 
সম্ভব পড়িয়ে দেওয়া! হবে মাতৃভাষার মাধ্যমে |. তিনি 
বলেন, পরিষদের কর্নস্চীর সঙ্গে সরকারের গ্রামে ও 
শহরে শিক্ষা! বিস্তারের প্রকল্পের অনেক মিল আছে। 
তিনি আশা! করেন, এ বিষয়ে উভয়ের সমবেত প্রচেষ্টা 
ফলপ্রহথ হবে । রী 


অট্টোবর-নতেম্বর, 1977 ] 


অধ্যাপক শ্রীহ্বশীলকুমার মুখোপাধ্যায় এই সমব্ধন। 
সভাঁয় উপস্থিত হতে পেরে আনন্দ প্রকাঁশ করেন। 


পরিষদ সহসভাপতি শ্রীহ্ছশীলকুমার মুখোপাধ্যায়, পাশে শ্রীমতী 


তিনি বলেন, “মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষার 
বিষয়টি কেবলমাত্র যে সে্টিমেন্টের ব্যাপার তা৷ নয়”। 
তার মতে এটি খুবই প্রয়োজনীয় | তিনি আরও বলেনঃ 
শুধুমাত্র পাঠ্যপুস্তকের দ্বার! বিজ্ঞান শেখা যায় না; 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ব্যবস্থা প্রয়োজন ৷ বর্তমান শিক্ষা 
পদ্ধতিতে মুখস্ত করার প্রবণতা বৃদ্ধি পায়; কিন্ত 
এই “মুখস্ত বিষ্ঠা দিয়ে-."বিজ্ঞান সম্ভব নয়।” তিনি 
বিজ্ঞান-মাননিকতা৷ গড়ে তোলার উপর গ্ররুত্ব দেন 


এবং গ্রামাঞ্চলের জন্তে বিজ্ঞান সংক্রান্ত মোবাইল, 


ইউনিট-্এর প্রকল্পটিকে ত্বাগত জানান । 


উনিথিল দস বলেন, আমাদের সরকার 
যেহেতু জনগণের সরকার, স্বতরাং তাঁরা পরিষদের 
কাজে তার পাঁশে এসে দীঁড়াবেন। তিনি আশা 
করেন, বিজ্ঞান কর্মীর বিজ্ঞান প্রচারকে “ফ্যাসন" 
হিসাবে না নিয়ে, মন-্রাণ দিয়ে একে সফল 
করবার চেষ্টা করবেন। তিনি আরও আশা করেন, 
পরিষদের অর্থাভাব সরকারী আনুকুলো দুর হবে, 
কর্মীদের আধিক শ্বচ্ছলভা বাড়বে এবং সরকার, 

14 


সম্বধন। সন্ভা 
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পরিষদের পরিচাঁলকমগ্ডল। ও কর্মীদের সমবেত 
প্রচেষ্টায় পরিষদের কাজ এগিয্ে যাঁবে। তিনি 


টু ট 
পাধ্যায় 


ধলেন, “বিজ্ঞান মানসিকত।| যর্দি গড়তে 'পারি 
আমরা তবেই দেশকে যেভাবে গড়তে চাইছি, 





_আমস্িত অতিথি প্রীনিখিল দাস 
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সেভাবে গড়তে পারবে পরিষদের কাজকর্ণ 
যাঁতে প্রসারিত হয়ে সাধারণ লোকের কাছে 





যি পি : ্ 
তি ০৪৪ ৩০ এ ৬ 
চে 
রর ৮ 


হাতে-কলমে কেচ্ছে ভেজাল সনাক্তকরণ শিক্ষার 
আসরে শ্রঅণোক মিত্র | 


বিশেষ নিবেদন 


পরিষদের কার্ধকরী সমিতির গত 16ই সেপ্টেম্বর, 

1977 তারিখের সিদ্ধান্ত ও নিদেশ অন্যায় 

পরিষদের ভারপ্রাপ্ত কর্মমচিবরূপে নিয়ন্বাক্ষরকারীর 

উপর যে কর্তব্য ও দায়িত্ব অপিত হয়েছে, সে 

বিষয়ে তিনি সচেতন | ' পরিষদের বহুবিধ কর্মস্থচীর 

সার্থক রূপায়ণে এবং নিজ কর্ম ও দায়িত্ব সম্পাদনে 

পরিষদের সফল সভ্য ও শুভানুধ্যায়ীর নিকট তিনি 
আত্তরিক মহযোগিতা কামন। করেন | 

রতনমোহন থ৷ 
কর্মসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[30তম বর্ষ, 10ম-1]শ সংখ্য! 


গিয়ে পৌঁছব, সে কথা মনে রাখার জন্যে তিনি 
সংশ্লিষ্ট সকলকে অনুরোধ জানান, । 

এই উপলক্ষ্যে শ্রশ্ঠামন্ন্দর দে-র পরিচালনায় 
পরিষদের হাতে-কলমে কেছ্দ্র ও গ্রন্থাগার বিভাগ 
কতৃক অল্প সময়ের মধ্যে যে প্রদর্শনীর আয়োজন 
করা হয়, তা দেখে আমস্ত্রিতি অতিথিরা সম্তোষ 
প্রকাশ করেন। এ প্রসজে পরিষদের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
কিশোর-কিশোরীদের উদ্দীপনা ও অবদান এবং স্র্ধন। 
সমতির সস্তবৃন্দের অকুষঠ সহযোগিতা উল্লেখ্য । ॥ 

আমান্ত্রত ব্যক্তিদের বক্তৃতাশেষে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের অন্যতম সহ-সভাপতি প্রীবলাইঠাদ কুও 
সকলকে ধন্যবাদ জানান । 

' উল্লিখিত বিবরণটির সংযোজন ও প্রণয়নের জন্যে 
্রহনীলকুমার দিংহকে আন্তরিক অভিনন্দন 
গানাই 

শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায় 
আহ্বায়ক 
সন্বর্ধন৷ সমি(ত 


পরিষদের বিভিক্ন উপলমিতির সঠিক 


নাম ও সদস্য তালিক। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার জুলাই, 1977 সংখ] 
পরিযদের বিভিন্ন উপসমিতির যে শাম ও সদন্। 
তাঁলিক প্রকাশিত হয়েছে, তা৷ সঠিকভাবে লিপি 
হয় নি। কাধকরী সমিতির নিদেশাস্যাযী এ সমস্ত 
উপসমিতির নাম ও সন্ত তালিকা য্থাবিহিত 
শ্িকরণ করে এখানে মুকিত হল: ;./ 


অক্টোবর-নভেম্বর, 1977 ] 


(1) 
(2) 
(3) 
৫) 
(5) 
(6) 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 


(৫) 
৫2) 
(3) 
(4 
(5) 
(6) 
(7) 
(৪) 
(9) 
(10) 


সন্বধ ন। সম্ভা. 
জর্থ উপলনিতি 

জ্রীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় (সভাপতি ) * (2) 
» হিনীলকুমার সিংহ (আহ্বায়ক ) (8) 
৪9 মহাদেব দত / (9) 
» শ্ামসুন্দর দে (10) 
% রতনমোহন খা! (11) 
» বিজয় বল €12) 
প্রকাশনা উপসমিতি 

.জ্রীগৌরদাঁস মুখোপাধ্যায় (আহ্বায়ক) (2) 
» শংকর চক্রবর্তী (8) 
» ন্ষেত্রপ্রসাদ সেনশর্মা (9) 
» বলাইচাদ কুণ্ড (10) 
» স্থনীলকুমাঁর সিংহ (11) 
22 সর্বানন্ধ বন্দ্যোপাধ্যায় (12) 


£ 
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্রমণীজ্রমোহন চক্রবর্তী 

» ধীরাঁজ বস্তু 

* গৌরদাস মুখোপাধ্যায় 

» যোগেজ্দ্রনাথ মৈত্র 

%» অডিট অফিসের প্রতিনিধি 

» একজন চ্যাটার্ড আঁকাউনটেণ্ট 


শ্রীঅমরেন্দরনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 


»-পতনমোহন খ! 

» শ্যামসথন্দর দে 

» মহাদেব দত্ত 

% গ্যামাপ্রসাদ সরকার 
» মবণালকুমার দুশগুপ্ত 


সভ্যেজ্জনাথ বন্দু বিচ্ষান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র উপসমিতি 


শ্রী বলাইচাদ বু (সভাপতি) 

১ স্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় (আহ্বায়ক) 
» শ্যামস্থন্দর দে 

» শ্যামস্ুন্দর পাল 

9 পার্বতী পাল 

১ সুব্রত ঘোষ 

» অসীম দত্ত 

» নিখিলেশ মিত্র 

» দিলীপ পাঠক 

» ছুলালকুমার সাহা 


(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
017) 
(18) 
019) 


শ্রীশংকর চক্রবর্তী 

% মৃত্যুগয়প্রসাদ গুহ 

» বিশ্বনাথ রায়চৌধুরী 
» মণীজ্রমোহন চক্রবর্তী 
১ রতনমোহন খ। 

» বিজয় বল 

» হরপ্রসাদ মিত্র 

» অজিতকুমাপ মেদ! 
» রবীন্দ্রনাথ রায় 


560 ২ শারদায় জান ও বিজ্ঞান [ 305ম বধ, 10ন-1]শ' সংখ্যা! 


গ্রন্থাগার উপসমিতি 

(1) শ্রী সত্যেন্্রনাথ ঘোঁষ (সভাপতি) (11) শ্রম বন্দ্যোপাধ্যায় 

(2) ,, বিজয় বল (আহ্বায়ক) (12) » বিপ্লব দাশ 

(3) ১, দেবব্রত সিংহ | 03) » ছুলালকুমার সাহা 

(4) +, শ্যামহুন্দর দে (14) » বিশ্বনাথ রায়চৌধুরী 
(5) » উষা ঘোঁষদক্ডিদার (15) » স্থব্রত ঘোষ ৰ 
(6) » যুগলকাস্তি রায় (16) », ধীরাঁজ বস্থ' 

(2) » শ্যামস্ন্দর পাল (0) ১১ পন্মনাভ বস্থ 

(8) ,, রতনমোহন খা (18) », শিবব্রত ভট্টাচার্য 
(9) » দেবেশ রায় (19) », অজিতকুমার সাহা ( ভালিমতল। ) 
(10) ৯», পার্বতী পাল 

জনলংযোগ উপসমিতি 

€1) শ্রীবীরেন্দ্রনাথ সাহ। ( সভাপতি ) (6) শ্রীদাধন পাণ্ডে 

(2) » দেবব্রত মিংহ (আহ্বায়ক ) (9) ১, অমরেন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 
(3) » ধীরাজ বন্ধ (8) +, শ্তামাগ্রসাদ সরকার 
(4) » শ্ামহুন্দর দে (9) ১, দিলীপকুমার চক্রবর্তী 
(5) $ রতনমোহন খ' 

গৃহুনির্নাণ উপসমিতি 

(1) শ্রীঅসাম। চট্টোপাধ্যায় ( সভাপতি (8) শ্রীসবানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 
(2) » রতনমোহন খা (আহ্বায়ক ) (9) », প্রদীপ ঘোঁষ 

(3) » স্থনীলকুমার সিংহ (10) +১ স্থুকুমার মিত্র 

(4) »; মহাদেব দত (11), ১, পরিমলকাস্তি ঘোঁধ 
(5)  » শ্তামন্থন্দর দে (12) » বিষুটপদদ ভট্টাচার্য 
(6) +» বলাইটাদ কু | (13) » স্থনীলকুমার দে 


(9) ৯, ধীরাঁজ বন্থু 


জক্টোবর-নভেম্বর, 197 ] সন্বর্ধন। সন্ত 56]. 
যোজন! ও উন্নয়ন উপসমিতি 
(1) শ্রীহ্নশীলকুমার মুখোপাধ্যায় (সভাপতি) 7) শ্রীমহাদেব দত 
(2) » মশীদ্রমোহন চক্রবর্তী ( আহ্বায়ক ) (8) ৯ শ্যামস্থন্নর দে 
(3) » গৌরদাস মুখোপাধ্যায় (9) » মৃত্যুঙয়প্রসাদ গুহ 
($) ১ সাধন পাণ্ডে (10) 2 রতনমোহন খ! 
(5) £% অজিতকুমার মেদ] (11) » বীরেজ্নাণ সাহা 
(6) » স্থনীলকুমার সিংহ 


“তান € বিজ্ঞ/ন? পত্রিকার সম্পাদক মগ্ুলী 


(1) শ্রীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় (সভাপতি ) 


(9) শ্রীসত্যেন্্রনাথ ঘোষ 


(2) ৮» মণীজ্রমোহন চক্রবর্তী (10) ২১, শংকর চক্রবততী 
€3) +» শ্টামাদাঁস চট্টোপাধ্যায় (11) », বিজয় বল 

(4) » বলাইঠাদ কু (12) » জ্ঞানেন্্লাল ভাদুড়ী 
(5) » গোরদাস মুখোপাধ্যায় (13) », অজিতকুমার সাহা 

(সহযোগী সম্পাদক ) (14) » অর্চনা শর্মা 
(6) +» হামহন্দর দে ( সহযোগী সম্পাদক ) (15) » দিলীপ চক্রবর্তী 
*() ১) রতনমোহন খাঁ (কার্ধকরী সম্পাদক) (16) ১, নীতীশকুমার সেন 
(8) », মৃত্যুয়প্রসাদ গুহ (17) », স্ুব্ত পাল, 
(18) শ্রীনিথিলেশ মিত্র 
গৃহনির্মাণ তদারক উপঙমিতি 

₹(1) শ্রীরতনমোহন থা! ( আহ্বায়ক ) (5) শ্রীশ্যামন্থন্দর দে 

(2) »%» মাথনলাল বন্থ (6) ১, শংকর দত্ত 

(3) » ধীরাজ বস্থ (9) » প্রদীপ ঘোষ 

(4) » বলাইচাদ কু (8) ৮ গোপাল মুখোপাধ্যায় 


(9) শ্রান্থুনীলকুমার মিংহ 
প্রবন্ধ প্রতিযোগিতায় পুরস্কৃত 


বিজ্ঞান পরিষদ কাঁটোয়া, কর্তৃক আরোজিত 
নিখিল বন্ধ বিজ্ঞান, প্রবন্ধ প্রতিযোগিতার 
«' বিভাগে পরিধদের হাতে-কলমে কেন্দ্রের 
শিক্ষার্থা গ্র্ঘভিঞ্রিৎ বর্ধন এবং শ্রীবলরাম 
পিংহরাগগ বথাক্রমে দ্বিতীয় ও তৃতীয় পুরস্কার 


লাভ করেছেন। পরিষদের পক্ষ থেকে তা্দিকে 
আস্তরিক অভিনন্দন জাগন এবং বিজ্ঞান শিক্ষা- 
লাভে তাদের উজ্জ্রগ তবিব্যৎ কামনা করা হচ্ছে। 
প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য উক্ত প্রতিষোগিতার প্রথম 
হয়েছেন পুরুপিয়ার প্ীদীনবন্ধু বন্দে)াপাধ্যা। 


'ক্কার্ধকরী ল্িতির 1.10.77 তারিখের সিদ্ধাত্ত অনুযায়ী 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের শুভামুধ্যায়ী জ্ঞান ও 
বিজ্ঞানের গ্রাহক-গ্রাহিক! ও পঠিক-পাঠিকা, পরিষদের 
সভ্যবৃন্দ, হাতে-কলমে কেন্দ্রের বিজ্ঞানোৎসাহী ছাত্র- 
ছাঁত্রী, এবং বিজ্ঞানাুরাগী জনসাধারণ__শাঁরদোৎ্সবের 
শুভারভে পরিষদের তরফ থেকে সবাইকে জানাই 
আন্তরিক অভিনন্দন ও প্রীতি । বনু বিপত্তি ও 
অস্তবিধ! সত্বেও পরিষদ সভাপতি এবং কার্ধকরী সমিতি 
প্রকাশনা উপসমিতির সদণ্যদের সক্রিয় সহযোগিতায় 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানের শারদীর সংখ্যাটি প্রুকাশন। করতে 
পারায় আমর! আনন্দিত ও পরিতৃপ্ত । এ বিষয়ে 
পরিষদ দপ্তরের কর্মীবৃন্দের সহযোগীতা1ও. উল্লেখ্য । 
গুপ্ত প্রেসের স্বত্বাধিকারী এবং কর্মীবৃন্দের অক্লান্ত 
পরিশ্রম ও অবদান প্রশংসনীয়। ব্লক, বাধাই ও 
আহ্ম্যঙ্গিক বিবিধ কাঁজের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট অন্যান্তদেরও 
ধন্যবাদ জানাই | 

এই সংখ্যায় প্রবীণ ও নবীন লেখকদের রচিত 
প্রবন্ধাদিতে বিজ্ঞান মনিসিকত। ও নিষ্ঠা এবং মাত 
ভাষার প্রতি দরদ লক্ষণীয়। তাঁদের সহযোগিতায় 
পরিষদ আনন্দিত। মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান 
অনুশীলন, প্রচার ও ব্যাপক প্রসারের আশু প্রয়ো- 


জনীয়তা অনন্বীকার্ধ। এই প্রসঙ্গে পত্রিকার প্রধান: 


উপদেষ্টা অগ্রজপ্রতিম শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্যকে 
সশ্রদ্ধ অভিবাদন জানাই। 

পরিষদের মুখপত্র জ্ঞান ও । বিজ্ঞান পত্রিকার 
প্রকাঁশনায় *কাশন| উপসমিতি করণীয় কর্তব্য ও 
দায়িত্ব সম্পর্কে অবহিত । জ্ঞান 'ও বিজ্ঞানের পরবর্তী 
সংখ্যা থেকে কয়েকটি নতুন ধাচের বিজ্ঞান-রচনা 
এবং গুয়ৌজনভিত্তিক--কারিগরী, স্বাস্থ্য, পরিবেশ, ও 
গ্রামীণ-বিজ্ঞন বিভাগের সংযোজন আশা করা যেতে 
পাবে। পাঠক-পারঠিকার দপ্তর, বিজ্ঞান সংবাদ, 
গবেষণ। পত্রার্দিও অস্তভূ্ত হবে। পত্রিকার মাধ্যমে 


পরিশিষ্ট 


পরীক্ষ।-নিরীক্ষার পটক্ষেপে _জনমাঁনষে বিজ্ঞানের- 
কল্যানমূলক দিগস্ভের পরিচয় পুসারের চেষ্টাও চলছে । 

বিজ্ঞান- বন্ধের উৎকৃষ্ট সাধনের চেষ্টায় * বন্ধ 
রচনার ক্ষেত্রে শুধু বিষয়বন্তই নয়, আঙ্গিক সজ্জা ও 
সাবলীল ভাষার স্বচ্ছ ব্যবহারের উপর দৃষ্টি দেওয়। 
হবে । 

পত্রিকা পকাশনাঁয় সহকমি তা সুন্দর দের 
অত্মনিয়োগ, অক্রাস্ত শ্রম ও স্বতংস্কৃর্ত নিষ্ঠা কৃতজ্ঞতা 
ও ধন্যবাদের অপেক্ষা রাখে না। তাঁর আস্তরিক 
সহযোগিত। এবং অকুগ সাহাষ্য ও ধন্যবাঁদ বিশেষভাবে 
উল্লেখ্য । 

বিনয়াবনত 


আহ্বায়ক 
প্রকাশন উপসঙ্গিতি 





বিজ্গ্ডি 
এতদ্বারা সর্বপাঁধারণের জাতার্থে জানান 


যাচ্ছে যে, বঙ্গীর বিজান পরিষদের 1977 
সালের কার্ধকরী সমিতির সিদ্ধান্ত অগ্ুবারী 
1978 সালের সত্যপদ প্রাধাঁদের 'নতুন মুদ্রিত 
আবেদন পত্রে আবেদন করতে হবে। পরিষদ 
কার্যালয়ে উজ আবেদন-পত্র পাওয়! ধাবে। প্রহাতন 
আবেদন- পত্র বদি কারও নিকট থাকে, তাব তা 
বাতিল বলে গণ্য হবে। 
1লা অক্টোবর, 1977 
কর্মনচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পঠ্ষিদ 


বিজ্ঞপ্তি 


“জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার গ্রাহছক-গ্রাহিক! ও পরিষদের সভ্যর। যদি ইংরাজি মাসের 
15 তারিখের মাধা পত্রিকার মালিক সংখ্যাটি ডাকযাগে বা সরাসরি না পান, তা হলে 
এঁ মাস শেষের পূর্বে পরিষ? দপ্তরে এ বিষয়ে লিখিত. অভিযোগ অবশ্যই অনুগ্রহ 


করে পাঠিয়ে দিন । 








প্রধান লম্পাদক-__জীগোপালচজ্ ভট্টাচার্য 
বঙগীর (বিজ্ঞান পরিঘদের পক্ষে ছমিহিরকুমার ভটটাচার্ধ কর্তৃক পি-23 স্জ! রাজকুফ দ্ীট, কলিকাভা-6 হইতে প্রকাশিত এবং 
গগুপ্েশ 3717 বেনিয্বাটোল। জেন, ক লিকাত। হইতে প্রদাশক বর্ৃক মৃজিত.। হী 





বলুন তো-_ 
বিজ্ঞানভিত্তিক সমাজ বাবস্থায় কিকি দরকার ? 
তবে শুনুন, এজন্যে দরকার __ 


2 বিজ্ঞানে অনুরাগ 2 
রিড নিক 


বা? আর টি নয়? 
হ্যা, আর ও. দরকার-_ 


৪ বিজ্ঞান মানসিকতা 3 


কিভাবে তা হবে ?) 
কেন! জানেন না।? 


ভ্রান & বিস্তান 


রঃ পত্রিকার কথা 111 | 


তথ্য ও তত্ববহুল মাসিক বিজ্ঞান পত্রিকা জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
নিজে পড়ন ও ছেলেমেয়েদের মিয়মিত পড়ান। 


৫. 1০. 
48-০0-938৭ - (68:24:55 * 060টি ত৩৮৩, 1977 
ঠি 
বঙ্গীয় : বিজ্ঞান পরিষদ , পরিচালিত 


গ্রন্থাগারের পাঠা-পুস্তক বিভাগে বিন! 
খরচে লেখাপড়া করবার সুযোগ আছে।৷ 


ছাত্র - ছাত্রীদের জন্যে এটি ' বেলা 
এগারোটা থেকে রাত আটটা পথন্ত 
খোলা থাকে। 








জ্ঞান ও বিজঞান--ডিসেম্বর। 1977 ণূ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


প্রধান উদ 2 শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 
কার্যকরী মনগা্ক 2 শ্রীরতনমোহন খা 





সহায়তায় : পরিষদের প্রকাশন। উপসমিতি 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


“সত্যেন তৰন 


পি-23, রাজ। রাজকৃঝণ গ্রীট, কলিকাতা -700 006 
ফোন £ 55-0660 








বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিফ্রাকৃশন যন্ত্র, ডিজ্যাকৃশন কামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্সরে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 


ট্রা্সফর্মারের একমাত্র প্রস্তুতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্যান ভ্ান্উত্ল ওপ্রাইক্ডেডউি ভিনচ্িক্টেত্ভ 
ৰ ?, জর্দার শঙ্কর রোড, কলিকাভ1-700 026 


ফোন; 46-1773 





2 জ্ঞান ও বিজ্ঞান-- ডিসেম্বর) 1977 









স-ব-ছে-ঘ্রে প্রিয় রী 
ভ্িহবাল। ল্িস্ান্বিল সান্বান। 


হাত _ _... 
ছি স্ব 
বীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


মাসিক জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার বিজ্ঞাপনের হার 











ুণপৃষ্ঠা অধপৃ্ঠা 
দ্বিতীর় প্রচ্ছদপট 17500 টাকা 10000 টাকা 
তৃতীয় প্রচ্ছদপট 17500 টাক! 10000 টাকা 
চতুর্থ ্রচ্ছদপট 25000 টাক - 
দ্বিতীয় প্রচ্ছদপটমৃখী পৃষ্ঠ 14000 টাকা 7500 টাকা 
পঠনীয় বিষয়ব্তমুখী পৃষ্ঠা 14000 টাঁক৷ 7500 টাকা 
সাধারণ পা 12500 টা 6500 টাঁক। 
সাধারণ সিকি পৃষ্ঠা 40100 টাক! 





বিজ্ঞাপনের এই ভার কেবলমাত্র এক রষ্টের জন্যে। বাথিক এবং যাস্ম/পিক চুক্তিবন্ধ 
হলে বথাক্রমে 11% এবং 5% রিবেট দেওয়া হয়। 





বিংজ্র, এট ছার নতুন বিজাপনদাতাদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। চুক্তিবন্ধ পুরাতন বিজঞাপনদাতাদের 
ক্ষেত্রে পূর্ববত হারই বহাল খাঁকৰে। 
| কর্মসচিব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান.পরিষদ 
গতোজ ভবন' 
পি-23, রাজকুফ ধ্রাট, কলিকাতা-700 006 
ফোন ১ 55-0660 ৃ 
টিপার হলি তালে তল 








জবান ও বিজ্ঞান--ডিসেম্বর, 1977 





কেশুতে পাতার 


সেও গন্ধে 


84 ন্ূর্বে 


সস 






প্রোডাইস (প্রাঃ) লিমিটেড 
 কুলিিকাজা-১ 


(18100 : 1৬] 01012 91061 [0171 :55-4583 লা 723৮০250778525 89438 
0৪100068 807 ৮0808 75061892588587৩ মি 
31], তে £৯1] 80108 0৫ 


(36০8056 06105170056 66016) 09160109] || -405 8140৬ খৈ 51855 £০০৯787০5 
০০186094006 ০0176210705) 
(51 501799189 0০9115795 & 
[২2100%25 ৪1] [1৬611100016 
[61005 (0010501090101 
[10016528565 /£১0066106 


76555515010 81051601666 615108 


/৯5500195 13011021 010৬ 01 8116 85509072815) 80771171516 
765061863 03০৬০] [10790153 06072097810 


[২০-০56৪1151)65 606 1,050 
[01)551091051081] 01070010105 0৫ 71৬61 232, 0৮ ০100].8 8010 


98116810 191187778 767160165 || 
445, [351010075 3585101 91১০০৪ । 
05158185-7 00005 8৪60০: 8 55-31588 06820--45018৭0508,5 


চ.681561568 £ 55.-3008 
চেরা আতা 





& ___ জ্ঞানি ও বিজ্ঞান_-ডিসেম্বর, 1997 


বিষয়-স্থচী 





বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
গ্রামীণ প্রাথমিক শিক্ষার হাল 'ও গণশিক্ষা 563 
মানবদেহের চৌন্বক ক্ষেত্র *.. শ্রীগ্রদীপকুমার দত 565 
রাঁমন-ক্রিয়া '"". প্রমাপ্রসাদ বন্দ্যোপাধ্যায় 571 
সমুদ্র স্থবলতাঁন '"* হুরিমোহন কু 574 
টৈরিষ্বী রসায়ন »** হৃধীকেশ চট্টোপাধ্যায় 578 
সংখ্যা সম্বন্ধীয় উপপা্য এবং অংক ***. জগদীশচজ্্ ঘোঁষ 584 
প্রয়োজন-ভিত্তিক বিজ্ঞান '"" অর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় 587 
বিজ্ঞান-সংবাঁদ *** অভিজিৎ বর্ধন 590 
পুস্তক পরিচয় '"* শ্যামসন্দর দে 591 
চিঠিপত্র -" গোঁতম বিশ্বাস 592 
পরিষদের খবর 594 





147161) 0016 0৫5 0:0171)1177,61015 07 এ 


£01/86 : | 
টি 7 এ টা এ |.100017 50151811810 & 
চা রা |] (4 রি 


ক | 01511091. 00812088110 





৮৯টি 8 


শাপও 0 পু এটি ই 
স্শ 


গর [পনর 7165686 147/515 07 5089/11260 111517/71121115 
70108010181 11501016$ 771. 0670101 01267 5%7771115 


€ 6011. 6010800$ 


চগ2080 €83145চ7দ05৩ ০0746/8৫ 104, 7704 7001 705), 
ৃ টিতে । ৮4, ৪. হি. 6৮81 7 88521 ১০১৩৯ 

ৃ 6৮২ এ জব্গেধর + বাছা (০47,07071"74,-700 030 
ৃ হউঞজড় ॥ ০০৭ বিটি ০. এত এনেব, রি জথি হার টি 
১ 









04, ০8৫৮২, চা (টি ॥ (৮০. ৪৫:00 


০০০০ 











ভান ও বিজ্ঞান-_ডিসেম্বর। 197? 


বিষয়-স্চী 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 
বিষয় " লেখক 
স্টার জেমস্‌ হপউড জীনস্‌ '**  শ্রীঅরুণকুমার দাশগুধ 
মৌমাছির ভাষা ***  শ্টামলকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
রসায়ন তথা জৈব রসায়নের সহজলভ্য তথ্যাদি ...  প্রাণতোষ পাল 
মডেল তৈরি__ 
ইলেকট্রিক ক্যালোরিমিটার '*"  দেবাশীয ভট্টাচা 
কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণের পরীক্ষ। .** ময়! দে 
ভেবে কর 
মহাকর্ষ -** বাস্থদেব সিংহ 
জেনে রাখ *** পার্বতী পাঁল ও ঝুম! ব্যানাজী 
সংখ্যাকট ". অমিতকুমার চক্রবর্তী 
ভেবে কর প্রশ্বাবলীর সমাধানি 
প্রশ্ন ও উত্তর *"" শ্টামহন্দর দে 
ন্বিভভক্তিি 


সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


595 
599 
600 


604 
604 
607 
607 
608 
609 
610 
610 


পরিষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় জানতে হলে পরিষদ চলাকালীন পরিষদের অফিস- 
তত্বাবধায়ক শ্্রীবীরেন হাজরা ও তার অনুপস্থিতিতে দণ্তরের অন্তান্ত কমাঁদের সঙ্গে 


যোগাযোগ করতে হবে। 


সতোক্্রনাথ বস্তু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। ও হাতে-কলমে কেন্দ্র সংক্রান্ত ব্যাপারে কোন 
কিছু জানতে হলে উক্ত কেন্দ্রের আহ্বায়ক শ্রীদর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় বা ডঃ শ্যামসুন্দর দে 
কিংব! শ্রীহলালকুমার সাহার সঙ্গে এ কেন্দ্র চাকালীন সময়ে ষোগাযোগ করা বাঞ্থনীয়। 
অবশ্য, চিঠিপত্র কর্মসচিব বা বিভাগীয় আহ্বায়কদের নামে যথাবিধি পাঠানো যাবে । বিশেষ 
প্রয়োজনবোধে আগে থেকে সময় নির্দিষ্ট কয়ে কর্মমচিব বা বিভিন্ন আহ্বায়কদের সঙ্গে দেখা 
করা যাবে। পরিষদের কাজ সুষ্ঠুভাবে পরিচালনার জগ্ভে এ বিষয়ে সভা/দভাদের 


সহযোগিতা কামনা করা যাচ্ছে । ইতি-_ 


1লা, অক্টোবর, 1977 
“সত্তর ভবন? 


পি-23, রাজ! রাজকু্ণ স্বট, কলিকাতা-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


ফোন £ 55-09660 





আন ও বিজ্ঞান--ডিসেম্বর, 191? 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রাহুক-চাছা 
1800 টাক; যাম্মাসিক প্রাহক-চাদা 9:00 টাকা । সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে! হয় না। 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পন্বিকা প্রেরণ কয়! হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদন্ত চাদ] বাশ্বিক 1900 টাকা। 


প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সম্শ্তগণকে ! 
যথারীতি 'পাকেট মেল সাভিস+-এর সহযোগিতায় পাঠানো হয়? মাসের 15 তারিখের মধ্যে | 
পত্রিক] না পেলে স্থানীয় পোষ্ট আপিসের মস্ভব্যসহ পরিষদ কার্যালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে 
হবে| এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়? উদ্ধত থাকলে পরে উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট 
কপি পাওয়। যেতে পারে। | 
টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাজকুফণ হ্রীট, কলিকাতা-709 006 € ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য | 
ব্যক্তিগততাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শনিবার 2টা 
পর্স্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস তত্াবধাযকের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায়| 
চিঠিপত্রে সর্বদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করবেন। 
কর্মসচিৰ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকায় প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্তে বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়্বন্ত নির্বাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকৃষ্ট হয়! বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা কর! প্রয়োজন এবং মোটাঞুটি 1000 শবের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখ! বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধের মূল প্রতিপান্চ বিষয় (9১30:2০0) পৃথক কাগজে চিতাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়! প্রয়োজন। বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে 
তা জানান বাঞ্ছনীয় | প্রবদ্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা £ কার্যকরী সম্পাদক, জ্ঞান ও বিজ্ঞান, 
বজীয বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ! রাজকুষণ গ্রীট, কলিকা তা1-700 006, ফোন £ 55-0660. 
, প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ। বাঞ্ছনীয়। 
প্রবন্ধের পাণ্ডুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষার হন্তাক্ষরে লেখ! প্রয়োজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠাতে হুবে। প্রবন্ধে উল্লিখিত 
একক মে ট্রক পদ্ধতি অন্যাী হওয়া বাঞ্ছনীয় | 
প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক! ও কর্লিকাতা বিশ্ববিস্তালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষ! ব্যবহার 
করা বাছছণীক়্। উপযুক্ত পরিভাষার অভাষে আন্তর্জাতিক শবটি বাংল! হরফে লিখে 
ব্াকেটে ইংরেজী শব্জটও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার করতে হুৰে | 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরে নাম ও ঠিকানা না| থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন। কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ পাধারপত ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
অধিকার থাকবে । 
“জান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্তে ছু-কপি পুস্তক পাঠাতে হুবে। 

কার্করী সম্পাঙ্গক 

জ্ঞাজ ও বিজ্ঞা্ 








মডেল প্রতিযোগিতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্ভোগে ছাত্র-ছাত্রীদের মাধো একটি বিজ্ঞান-বিষয়ক 
মভেল্লা প্রতিযোগিতার বাবস্থা কর! হয়েছে। মাধ্যমিক ও উচ্চ-মাধ্যমিক (একাদশ-দ্বাদশ ) 
শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীরা এই প্রতিযোগিতার অংশগ্রহণ করতে পাঁরবে। 


এই প্রতিযোগিতায় প্রতিষোগী বিজ্ঞানের যে কোন বিষয়বস্তর উপর একটিমাত্র 
পূর্ণাঙ্গ মডেল তৈরি করে অংশগ্রহণ করতে পারে। পরিষদ থেকে মডেল পরিচালনার 
জন্যে ্রতিযোগী প্রয়োজনমত 220 ভোস্ট পরিবত্তাঁ ভড়িং-প্রথাহ বাবহারের সুযোগ 
পাবে। অন্য কিছু প্রয়োজন হলে গ্রাতিবোগীকেই ব্যবস্থা করে নিতে হবে। বিচারকদের 
নিকটে প্রতোক প্রতিষোগীকে তাদের মডেল সম্বন্ধে বিস্তার্তি বাখ্য। দিতে হবে। 
মডেলের মৌল্িকত্ব, তাত্বিক ও ব্াবহারিক ( প্রয়োজনভিত্তিক ) উৎকর্ষ, সংগঠন 
ইত্যাদির উপর প্রতিষাগিতাব ফলাফল নির্ভর করৰে। প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
স্থানাপিকারী;দর মাকর্ষণীয় পুরপ্চাথ দেওয়ার ব্যবস্থা! করা হয়েছে। 


'এ সংক্রান্ত আবেদনপত্র সংগ্রহ করবার শেষ ভারিখ 31শে জানুয়াপী, 1978 এবং 
মডেসসহ আবেদনপত্র জম! দেওয়ার শেষ তারিখ 15ই মা, 1978. প্রভিষোগিতভায় 
অংশগ্রহণের জন্যে আবেদনপন পধ্ষদ্ের কার্যালয়ে বেলা ]11টা থেকে বিকেল 4টে 
পর্ঘন্থ পাওয়া যাবে । মডেলও এই সগিকানায় এ সময়ের মধ্যে জমা নেওয়া হবে। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, কর্মনচিব 
পি-23, রাজ! রাজকুষ ফ্রী, কলিকাত1-709 009 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


বিঃ দ্রঃ (1) পূর্বে অনুষ্ঠিত কোন প্রতিষোগিতায় গ্রদশিত মডেল বিবেচিত হবে না; 


(11) বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের “সত্োন্দ্রনাথ বস্থু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও 
হাতে-কলমে কেন্দ্রপ্এর কোন শিক্ষার্থী এই প্রতিযোগিতায় অংশগ্রহণ 
করতে পারবে না। 








গ্রাম & 


বিংশ ব্য 


... ডিসেম্বর, 1977 


বিজ্ঞান 


শী শীশীশীক্ীশীশিশী শী 


দ্বাদশ মংখ্যা 


সম্পাদকীয় 
গ্রামীণ প্রাথমিক শিক্ষার হাল ও গণশিক্ষা 


স্বাধীনতার পর তিরিশ বছর কেটে গেল। 
এই তিরিশ বছরে শিক্ষা সংস্কারে কর্মকর্তাদের কোন 
ক্লাস্তিনেই। প্রাথমিক স্তর থেকে উচ্চ স্তর পর্যস্ত 
শিক্ষা! জগতে বার বার নান পরিবঙন এসেছে এবং 
এখনও «সেই ট্রাডিসন (6:৪৫161979) সমানে চলেছে? । 
বার বার পরিবর্তন এটাই প্রমাণ করেছে_ শিক্ষা 
বিষয়ক নীতি নির্ধারণে কোন সুদূরপ্রসারী দৃষ্টিভঙ্গী 
ছিল না! । শিক্ষার উতকর্ধের নামে লক্ষ লক্ষ 
ছাত্র-ছাত্রীদের নিয়ে শুধু পরীক্ষা-নিরীক্ষাই কর! 
হয়েছে; তাদের ভালমন্দের দিক, তাদের ভবিষ্কুৎ 
ও জাতীয় স্বার্থ সবই হয়েছে উপেক্ষিত। এত 
পরীক্ষা, এত পরিকল্পনা করেও এদেশের শিক্ষা 
ব্যবস্থার একটা মূল বিষয়ের কোন সমাধান সম্ভব 
হল না। এখানে মূল বিষয় বলতে গণশিক্ষা 
কথাই বলা হচ্ছে, যার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গিভাবে যুক্ত 
নিরিক্ষরত| দূরীকরণ । গ্রাক্-স্বাধীনত! যুগে এ ছুটির 


অন্তরায় ছিল বিদেশী শাসন ব্যবস্থা । স্বাধীনতার 
পর তাই এক বিরাট কর্ধযজ্ঞ আরম্ভ হল? গ্রামে. 
গঞ্জে শহরে স্থাপিত হল প্রাথমিক বিদ্যালয় । 
উদ্দেশ্ত হল প্রতিটি ছেলেমেয়েকে অস্তত প্রাথমিক 
স্তরে শিক্ষ/ লাভের সযোগ করে দেওয়]। 

পশ্চিমবঙ্গে প্রায় 42000 প্রাথমিক বিদ্ালয়ের 
মধ্যে শতকর] প্রায় পঁচাত্তর ভাগই গ্রামাঞ্চলে । 
প্রায় প্রতি গ্রামে অন্তত একটি করে প্রাথমিক 
বিদ্যালয় আছে এবং প্রতি বিদ্যালয়ে কমপক্ষে তিনজন 
করে শিক্ষক বা শিক্ষিক। আছেন। প্রাথমিক শিক্ষা 
পুরোপুরি অবৈতনিক এবং বহু পাঠ্যপুস্তক বিনামূল্যে 
বা স্বল্পমূল্যে ছাত্র-ছাত্রীদের হাতে তুলে দেওয়া হয়। 
এত আয়োজন সত্বেও গ্রামের জনসংখ্যার তিন- 
চতুর্থাংশ আজও নিরক্ষর কেন? গ্রামীণ প্রাথমিক 
শিক্ষার মানই বা দিন দিন অবনতির দিকে কেন? 

বিদ্যলিয় গৃহ, শিক্ষক, কিছু বই-পত্রের সুবিধা 
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এবং মাহিনা ছাড় থাকলেই কি সব শ্রেণীর ছেলে- 
মেয়ের। পড়াশুনায় আগ্রহী হয়ে উঠবে এবং 
বিদ্যালয়ে ভিড় জমাবে? বাস্তব ক্ষেত্রে বিপরীত 
চিত্রই চোথে পড়ছে। এর কারণ কি? 
তিরিশ বছরে বহু শ্লোগান শোন। গেছে--ভারত 
ক্রমশ সমাজতান্ত্রিকতাঁর পথে এগিয়ে চলেছে ; ধনী- 
দরিদ্রের বৈষম্য ধারে ধারে কমে যাবে? গরিবী 
হঠাঁতে হবে; জোতদাঁর-মজুতদ|র-কলোব]জারী- 
মুনাফাবজ শ্রমিক খোষকদের দিন শেষ হতে 
চলেছে; ইত্যাদ। এগুলি সবই ফাঁক। আওয়াজ । 
বাস্তব ক্ষেত্রে দেখ যাচ্ছে ধনী আরও ধনী হখেছে ব| 
হচ্ছে এবং গরীব আরও গরাব হয়েছে "৪ হচ্ছে। 
এ কথাগুলি অপ্রাসঙ্গিক মনে হলেও গ্রামীণ 
প্রাথমিক শিক্ষারি উদ্দেশ্য যে বহুলাংশে ব্যর্থ, সেই 
পটভূমিতে এ আলোচন। খুবই প্রাসঙ্গিক । গত 
কয়েক বছরে গ্রামীণ উন্নয়নের নামে বিভিন্ন কর্- 
সুচী এমন ভাঁবে নির্ধারণ কর| হয়েছে যাঁর ফলে 
গ্রামের জমি 'ও ছোটখাট ব্যবস| মুষ্টিমের কিছু লোকের 
করায়ত্ত। প্রাক-স্বাধীনত। কালে এবং স্বাধীনতার 
অনতি পরেও যে সমগ্ত চাধার ছু-পাঁচ বিঘ1 জমি 
ছিলঃ তার! এখন ভৃ'মহীন চাষা বা অন্যের ক্ষেতে 
দিন মর । ভৃ।ম-সংগার নীতি এমন ভাবে প্রয়োগ 
হচ্ছে যে, চাঁধী ও ভাগচাধীদের বাধ্য করেছে 
দিন মজ্বরের দলে ভিড় জমাতে । এরাই গ্রামের 
ছুই-তৃতীয়াংখ, এদের ছু-বেল। খাবার জোটে ন।, 
লজ্জা ঢাকার সামান্য আবধরণও এদের দেহে নেই 
বললেই চলে। এই সব পরিবারের ছেলেমেয়েরা 
অনাহার, অনাদর 'ও অবহ্লোঁর মধ্যে দিয়ে যখন 
সামান্য কাজ করবার মত ক্ষমতা অজন করে, 
তখন তার। পেটের জ্বালায় ও অন্যান্য সমস্যার 
তাঁড়নায় অন্যের বাড়িতে দাসখত লেখায় । লেখাপড়। 
করার জন্যে সরকারী আয়োজন যতই থাকুক ন! 
কেন, যেধানে সমাজব্যবস্থার এহেন পরিণতিতে 
বেচে থাকাই বিরাট সমস্ত!, সেখানে লেখাঁপড। 
করা বিলাস বাসন! ছাড়া কিছুই নয়। 


গত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


এই হল গ্রামের একটি বিরাট শ্রেণীর কথা । 
আর একটি শ্রী আছে-যার। ছেলেমেয়েদের 
লেখাপড়া শেখাতে সমর্থ । এদের মধ্যেও বেশ কিছু 
অভিভাবক তাদের ছেলেমেয়েদের লেখাপড়া শেখাতে 
উত্সাহ বোধ করেন ন।। চোখের সামনে 
বেকার শিক্ষিত যুবক-যুবতীদের করুণ পরিণতিই 
এর উত্প। এর জন্যেও দায়ী আমাদের দেশের 
বিভিন্ন অবৈজ্ঞানিক পরিকল্পন। এবং এ সম্পককীয় 
দূরদখিতার অভাঁব। অব্য সামাজিক কাঠামো 
তর সঙ্গে জডিত। 
এবর গ্রামের গ্রথমিক শিক্ষার মালের কথাঁধ 
আস যাক। শিক্ষক শিক্ষিকাকে বাদ দিয়ে শিক্ষার 
কোন গুণগত পরিবন কর! যায় না। স্বাধীনতার 
পরে এক দশকের মধ্যে গ্রামে গ্রামে যে হাজার 
হাঁজার প্রাথমিক বিগ্ালর স্থাপিত হয়েছিল, সেখানে 
শিক্ষকথিক্ষিক। নিয়োগের সময় তাদের শিক্ষক- 
জনিত মনোভাবের দিকটা একেবারেই উপেক্ষা 
কর] হয। সেই নীতি আজও অব্যাহত | অন্য 
কোন কাঞকর্ম না পেয়ে ধা গ্রামের নিজশ্ব- 
সম্পত্তির দেখাশুনা করার স্থযোগ থেকে বঞ্চিত না 
হবার জন্যে গ্রামের মুখক-ঘুবতীর| এই স্বপ্ন মাহিনার 
চাকুরী গ্রহণ করেন । শিক্ষকতাঁকে ব্রত হিসাবে 
গ্রহণ ন। করায় এ পেশা হয়েছে গৌণ, মুখ্য হল 
অনেক রকম কাজ কারধার ( বিষয়সম্পত্তির রক্ষণা- 
বেক্ষণ, বাঁধ কারবার, চাষবাপ প্রত্যক্ষভাবে 
দেখাশুন1, দোকানপাট চালানো, ফমলের সময় তাঁর 
আমদানি-রপ্তানি, ব্যবহৃত সাঁর, বীজ প্রভৃতির ব্যবস।, 
গ্রাম্য রাজনীতি, ছাত্র পড়ানো ইত্যার্দি), যার 
মাধ্যমে অনেক বেশি অর্থ উপাঁ্জন করা যাঁয়। 
বিগ্যালয় চলাকালীন সময়েও শিক্ষকেরা পারম্পরিক 
বোঝাপড়ার ভিত্তিতে অনেক গ্রামাঞ্চলে এ জাতীয় 
কাজ কারবারে তার! সিদ্ধ । অধিকাংশ শিক্ষকশিক্ষিকা 
আজ তাদের দায়িত্ব সম্বন্ধে উদাসীন । ছাত্র-ছাত্রীদের 
ভাশুভ ও সেই সঙ্গে জাতির ভ।বস্যৎ যে তাদের উপর 
কতখানি নির্ভরশীল--ত। এখন খাণী ছাড়া (কষ্ছুই নয়। 


ডিসেম্বর, 1977 ] 


অত্যন্ত পরিতাপের বিষয় ষে, বহু অঞ্চলে 
প্রাথমিক বিগ্যালিয়ে পঠনপাঠনের জন্যে ভাল পুস্তক 
পথন্ত চয়ন কর| হয় ন| | সামান্ত অর্থের বিনিময়ে 
স্থাণীর কোন পুস্তক-বিক্রেতাঁর হাঁতে এই চয়নের 
ভার তুলে দেওয়। হয়। অধিক লাভের আশায় খন 
নিচু মানের পুস্তকের সমারোহ অনেক বিষ্যালয়েই 
দেখ! যায়। 

জানি ন। আরও কতাদন পরে এই অিঙ্গ। 
এবং প্রার নেতিধাচক প্রচেষ্টার ভিত্তিমূলে 
কুঠারাঘাত করে নব সমাজব্যবস্থার মধ্য দিয়ে 
প্ররূত গণশিক্ষার অভিযান শুরু কর। সম্ভব হবে । 

ভাঁরতবর্ষেণ এই পরিবতিত পরিস্থিতিতে 
এখনই উ/চত জনজীবনের প্রয়োজন সম্ধন্ধীর বিজ্ঞান- 
ভিিক শিক্ষাব্যবস্থ। চ।লু করার সম্যক প্রচে্ট। 
সেঞন্যে শিক্ষার পাঁগঞম ও বিষরবস্থ এমনভাবে 
নবাঁচন করতে হবে যাগ ন্যনতম প্রয়োগ ছাত্র- 


মনবদেছের চৌম্বক ক্ষেত্র 
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ছাত্রীদের মধ্যে সমাজসচেতনত| উন্মোচিত করবে; 
শিক্ষা প্রতি বাঁড়বে তাদের আগ্রহ । এই গণ- 
শিক্ষামূলক প্রাথমিক শিক্ষাব্যবস্থা চালু করতে 
"লে বর্তমান নেতিবাচক শিক্ষকদের যথোপযুক্ত- 
ভাবে শিক্ষণ গ্রহণ করে শিক্ষাদান করতে হবে এবং 
সরকার ৭ সমাঁজকে সর্বতোভাবে সচেতন থাকতে 
হবে যাতে প্রাথমিক স্তরের সমস্ত ছেলেমেয়েদের 
এ শিক্ষাই তাঁদের তরুণ বয়সে জীবনধারণের 
মান উন্নয়নে এবং দেশোন্নয়নের কাজে প্রধান 
সহায়ক হিসাবে প্রযোজ্য হয়। অর্থাৎ সবস্তরে 
প্রাথমিক শিক্ষালাভই হবে--পরবর্তীকালের গণ- 
শিক্ষার প্রধান হাতিয়ার । 

বঙ্গার বিজ্ঞান পরিষদ-এর মত প্রতিষ্ঠান দেশের 
এই প্রাথমিক শিক্ষাব্যিবপ্। বাস্তবায়িত করবার 
কাজে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করতে পাঁরে-- 
পে বিষরে সনোহ নেই। 


মানবদেহের চোন্বক ক্ষেত্র 
শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত* 





প্রায় 00 বছর আগে দেহে চৌস্বক ক্ষেত্র গ্রয়োগে রোগ নিরাময় হতে পারে বলে করাসীর। বিশ্বাস 
করত। সাম্প্রতিক গবেষণায় দেখ! গেছে, মানবদেহে চৌন্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় এবং ত| রোগ নির্ণয়ের 
ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক| পালন কগতে পারবে--এমন সন্তাবন। বথেষ্ট পরিমাণে বিদ্যমান । বর্তমান প্রবন্ধে 
মানবদেহের চৌন্বক ক্ষেত্র শষ্টির কারণ, তা৷ পরিম]পের সমগ্ত।॥ এবং পরিমাপ সংক্রাস্ত গবেষণ! সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 


আলোচন। কর! হয়েছে । 





ভুমিকা-আজ থেকে প্রায় 
আগেকার কথা। তখন ডঃ মেসমার প্রচার 
করতেন, দেহের চৌম্বক, ক্ষেত্র মানবদেহের 
অভ্যন্তরে একটি তরলের প্রবাহকে নিয়ন্ত্রিত 


200 বছর করে এবং যখন কোনভাবে এই প্রবাহ বাধা- 


প্রাপ্ত হয়, তখন মানুষ অন্ুস্থ হয়ে যাঁয়। 
দেহে চৌগ্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করে এই বাধা 
অপসারিত করলে রোগমুক্তি ঘটে। তাই সে 


*পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগ, হুগলী মহসীন কলেজ, চূড়া, হুগলী 
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সময় রোগমুক্তির জন্যে ফরাঁসীরা একটি বড় 
পাত্রে সম্মোহিত জল ও লৌহচর্ণ রেখে সেই 
পাত্রটকে দলবদ্বভাবে ঘিরে বসত। এই 
সম্মোহিত জল ও লৌহ্‌চর্ণের চৌম্বক প্রভাব 
তাদের রোগমুক্তি ঘটাবে_এই ছিল তাদের 
আশ।। আজকের দিনে একথ! বুঝতে অস্থবিধা 
হয় না যে, তাদের বিশ্বাস অমূলক ছিল। কিন্ত 
এ কথা সত্য, দেহের উপর চৌন্বক ক্ষেত্রের গ্রভাব 
রয়েছে। প্ররুতপক্ষে মানবদেহেই চৌদক ক্ষেত্রের চষ্টি 
ইয়। অধশ্ঠ প্রাচীনকালে করাসীর! য। বিশ্বাম করত 
এই চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রকৃতি তার থেকে সম্পূর্ণরূপে 
আলাদ|। দেহের চৌগ্ক চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরা কাজে 
লাগাতে পারবেন এমন সম্ভাবন। খুবই বেশি_কিন্ত 
তাতে জল ও লৌহচর্ণের কোন ভূমিক। নেই। 
আজকের গবেষকের। দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ 
এবং কিভাবে তার থেকে দেহের অভ্যন্তরভাগ সম্বন্ধে 
তথ্যাদি নিণয় কর| যায় সে বিষয়ে গবেষণ। করছেন । 

দ্বেছের চৌম্বক ক্ষেত্র ক্ছট্টির কারণ--ছুটি 
কারণে দেহে চৌন্বক ক্ষেত্রের চষটি হয়। প্রথম কারণটি 
হল-_দেহাভ্যন্তর্থ স্বাভাবিক বিদযৎ প্রবাহ । 
কেননা বিন্্যুৎ প্রবাহের সঙ্গে সবদাই চৌন্বক ক্ষেত্র 
সংশ্লিষ্ট থাকে । এই বিদ্যুৎ প্রবাহের কটি হয় 
মাংসপেশী ও সামুর [ য| উত্তেজক কলা (6%০৫৪৮15 
08506) নাঁমে অভিহিত ] সঙ্কোচন প্রভৃতির ফলে 
2ষ্ট সোডিয়াম) পটাসিয়াম ও ক্লোরিন আয়নের জন্যে | 
এই বিদ্যুৎ দেহাভ্যন্তরস্থ তরল ও কলার মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হয়। চষ্ট বিহ্যুৎ পরিবর্তী ' 00000801176) 
হতে পারে ব৷ স্থির মানের কিংবা সমগ্রবাহের :4.০.) 
হতে পারে । ন্বভাঁবতঃই চৌম্বক ক্ষেত্র প্রথম ক্ষেত্রে 
পরিবর্তী এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সমপ্রবাহের হবে । 

বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে, উত্তেজক কল! স্থির মানের 
আয়ন প্রবাহের ০০11 9130) 
সষ্টি করে) ফলে স্থির চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থষ্টি হয়। 
এরূপ একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা! হল হৃংপিণ্ডে রক্ত 
সরবরাহের অভাব । 


(5068৫ 101) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[30তম বর্ধ, 12শ সংখ্যা 


হৃখপিণ্ডে স্ষ্ট বিদ্যুৎ প্রবাহকে বিশেষ 
তড়িদ্বারের সাহায্যে পরিমাপ করলে ইলেকট্রো- 
কাডিওগ্রাম (616০0:০9০81:0109218179) ব৷ 
700 পাঁওয়। যায়। হৃৎপিণ্ডের এই বিদ্যুৎ 
প্রবাহ ধরের (69730) চারদিকে যে চৌম্বক ক্ষেত্র 
সষ্টি করে ত। পরিমাপ করলে ম্যাগনেটোকাডিওগ্রাম 
বা 00, মন্তিষ্কের বিদ্যুৎ প্রবাহ পরিমাপ করলে 
ইলেকট্রোয়েনসেফ্যালোগ্রাম (616009176601)910- 
80917) বা হছুঠে। এবং মন্তিষ্ষের বিছ্যুৎ প্রবাহ 
মাথার চারিদিকে যে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে তা 
পরিমাপ করলে ম্যাগনেটোয়েনসেফ্ণালোগ্রাম 
(008 876096010601819£:800) ব| 2179 পাওয়া 
যায়। রক্ত তঙিৎ-নিরপেক্ষ। তাই রক্ত প্রবাহের 
ফলে কোন বিহ্যুৎ প্রথাহের তথ| চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থষি 
হয় ন]। 
মানবদেহে চৌম্বক ক্ষেত্র স্থা্টির দ্বিতীয় কারণটি 
হল-দেহাভ্যন্তরস্থ চৌম্বক পদার্থ। সাধারণভাবে 
কোন চৌম্বক পদাঁথ তখনই চৌম্বক ক্ষেত্র স্টি করে, 
গথন তাতে কোন চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ কর। হয়। 
এই চৌম্বক পদাথগুলি তিরশ্চৌম্বক (41810880)80০), 
অয়শ্টৌন্কক (15:078880)60০) ব| পরাচৌম্বক 
(099191008811600) হতে পারে। যদিও দেহে 
তিরশ্োম্বক এবং অয়শ্টৌন্বক পদার্থ ও উপস্থিত থাকে, 
তবু ম্বাভাবিক কারণেই এখানে কেবলমাত্র 
অয়শ্চৌম্বক পদার্থ নিয়ে এবং বিশেষ করে অয়শ্টৌম্বক 
পদার্থে প্রযুক্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের অপসারণের পর পদার্থের 
অবশিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র (05008202170 8619) নিয়ে 
আলোচনা কর। হবে; কারণ তিরশ্চোম্বক ও 
পরাশ্টোম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে প্রযুক্ত চৌস্বক ক্ষেত্র 
অপসারণের পর তাদের মধ্যে কোন অবশিষ্ট চুম্বকত্ব 
(6310081 1798£0601510) থাকে না । 
দেহের চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিমাপ--যে 
পখতিতেই দেহে চৌম্বক ক্ষেত্রের হ্ষ্টি হোক ন। 
কেন, তা খুবই দুর্ল। দেহের যে সব অঙ্গে 
মাংসপেশী এবং স্নায়ু রয়েছে, সেগুলি থেকেই 


ডিসেখখর, 1977 ] 


পরিব্তী চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থা্ট হয়। এর মধ্যে 
ংপিণ্ডেই সবচেয়ে জোরালো! পরিবর্তী চৌম্বক 
ক্ষেত্রের স্থ্টি হয়। কিন্তু স্নায়ু ও মাংসপেশী ছার! 
ষ্ট চৌস্বক ক্ষেত্রের মানের তুলনায় যে কোন স্থানের 
পরিবর্তী চৌন্বক ক্ষেত্রের মান বেশ কয়েক গুণ বেশি। 
শহরাঞ্চলে ঘূর্ণারমান যন্ত্রপাতি, বিছ্য্বাহী তার, 
গতিশীল যানবাহন প্রভৃতির জন্যে যে পরিবর্তা চৌম্বক 
ক্ষেত্রের হ্টি হয় তার মান দেহের পরিবর্তী চৌন্বক 
ক্ষেত্রের মানের তুলনায় অনেক গুণ বেশি । গ্রামাঞ্চলে 
এই পরিবর্তী চৌম্বক ক্ষেত্রের মান শহরাঞ্চলের 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মানের তুলনা অনেক কম হলেও 
তবুও তা দেহের পরিবর্তী চৌম্বক ক্ষেত্রের তুলনায় 
অধিক হয়ে থাকে। সুতরাং দেহের পরিবর্তী 
চৌস্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করতে হবে তার তুলনায় 
উচ্চমানের পরিবর্তী চৌস্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে 
ব| পটভূমিতে (68০1:8:00000)। 

দেহের স্থির চৌন্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় ফুস্ফুসে 
চৌম্বক পদার্থের কণাসমূহ্প উপস্থিতি এবং কয়েকটি 
অঙ্গে স্থিগ্ন বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে। কোন কোন 
পেশার মানুষের ক্ষেত্রে ফুসফুসে £5৪04 এর 
পরিমাণ বেড়ে যায়, ফলে স্থির চৌম্বক ক্ষেত্রে মানও 
বেড়ে যায়। কিন্তু দেহে স্থির চৌম্বক ক্ষেত্র যে ভাবেই 
হষ্ট হোঁক ন। কেন, সব ক্ষেত্রেই তা পৃথিবীর স্থির চৌম্বক 
ক্ষেত্রের (05 গাউস) তুলনায় প্রায় 19+ ভাগ কম। 
শ্তরাং দেখ যাচ্ছে, দেহের পরিবতী চৌন্বক 
ক্ষেত্রই হোক বা স্থির চৌম্বক ক্ষেত্রই হোক, ত। 
পরিমাপ করতে হবে তার তুলনায় অনেক বেশি মানেগ 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে ব। পটভূমিতে । এটাই 
দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপের প্রধান সমস্। । 

এাণীদেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পারমাঁপ শুরু হয় 
মানুষের হংপিণ্ডের বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে স্ষ্ট চৌম্বক 
ক্ষেত্র পরিমাপ দ্বারা । রিচার্ড ম্যাক ফি-এর নেতৃত্বে 
কয়েকজন বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম সফলভাবে হৃৎপিণ্ডের 
চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করতে সক্ষম হন। এজন্যে 
তারা নির্দেশক (৫605০607) হিসাবে শ্রেণীসমবায়ে 


মানবদেহের চটৌস্থক ক্ষেএ 
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যুক্ত ছুটি একই ধরণের বড় কুগুলী ব্যবহার করেন। 
প্রত্যেকটি কুগুনীতে একটি করে ভারি ফেরাইট 
কোরের (69016 ০0:65) উপর লক্ষাধিক পাক ছিল। 


- এই কুগ্ডলী দুটিকে বুকের উপর পরম্পরের সমাস্তরালে 


এমন ভাবে রাখা হয় যাতে উপস্থিত চৌদ্বক ক্ষেত্রের 
পটভূমিতে (03880600 18০18:00730) ( অর্থাৎ 
পরিমেয় চৌন্বক ক্ষেত্র ছাড়া উপস্থিত অন্য পরি- 
বততী চৌগ্বক ক্ষেত্র) কুগুলীর মধ্যে আবিষ্ট 
বিভবের মান সমান ও বিপরীত হয়ে 
বিলুপ্ত হয় অর্থাৎ নিদেশক চৌন্বক ক্ষেত্রের পট- 
ভূমির প্রভাব মুক্ত হয়। আবার স্বংপিণ্ডের চৌম্বক 
ক্ষেত্রের নতিমাত্রার (8:8161)0) ফলে তা কুগ্ড- 
লীতে পরিমাপযোগ্য বিভবের হৃষ্টি করে। তাই 
হৃংপিণ্ডের চৌম্বক ক্ষেত্রের নতিমাত্রার মান গণন। 
করা যায় । এই পদ্ধতির অস্থবিধা হল £ (1) কুগুলীর 
নিজন্ব রব (00156) হৃংপিণ্ডের চৌত্বক ক্ষেত্র পরিমাপে 
অস্থবিধা শষ্টি করে এবং (%) কুগুলী দুটিকে উপযুক্ত 
স্থানে বসানে। (যাতে চৌন্বক ক্ষেত্রের পটভূমির এভাব 
সম্পূর্ণদ্ূপে বিলুপ্ত হয় ) যথেষ্ট কষ্টসাধ্য 

ডেভিড কোহেন্বে (19810 00167) চৌম্বক 
ক্ষেত্রে পটভূমির সমশ্য। সমাধানের জন্যে অন্য 
ধরণের পরিকল্পনা করেন । এজন্যে তিনি ও তার 
সহকর্মী লেস্টার উইংগস্বাগ (1,656 ড৬/1788- 
১০:৪) এমন একটি ঘর তৈরি করেন বা চৌঙ্বকীয় 
তাবে আবদি (0881)60158119) 510161060)। 
এই ঘরের মধ্যে বাইরের কোন চৌম্বক ক্ষেত্র প্রবে€ 
করতে পারে প।| ঘরে চৌন্বক ক্ষেত্রের পটভূমি 
এতই কম, ত| পরিমাপ সামার নিচে থাকে । 
(তনি দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করার জন্যে 
যে নির্দেশক ব্যবহার করেন ত] একটিমাত্র কুগুলী । 
এটি চৌম্বক ক্ষেত্রের নতিমাত্র। পরিমাপের পরিবঙে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন একটি উপাংখ (০০০০০736190) 
পরিমাপ করে। এই পদ্ধতিতে হৃংপিণ্ডের সংকেত 
(318791) সরাসরি পাওয়া! যায়। তাছাড়া অন্য 
অঙ্গ থেকে হুষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রও পরিমাপ কর! যায় 
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পরবর্তীকালে কোহেন ও তীর সহকর্মীবন্ 
ম্যাসাচুসেটস ইশগ্রিটিউট অফ টেকনোলজিতে 
আরও উন্নত ধরণের চৌদ্ধকীযঘভাবে আবদ্ধ ঘর 
তৈরি করেন। সৌগাগ্যক্রমে এই ঘরে দেহের 
চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপেব উপযোগী একটি নিদেশক 
আবিষ্কৃত হয়। এটি সংক্ষেপে 30110 (381981007- 
00001)6 (3081)0010 [0061005161705 16৬16) 
নামে পরিচিত। পূর্বে ব্যবহৃত কুগুলী নিদেশকের 
তুলনায় এটির স্থবেদিত্র (510310%10) অনেক বেশি 
এবং এটি স্থির চৌধ্ক থেকে শুরু করে 500 হজ 
কম্পাংক বিশিষ্ট পরিবতী চৌন্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করতে 
সক্ষম, য| কুগ্ডলী নিদেখকের পক্ষে সম্ভব নর | এটকে 
চৌগ্বক ক্ষেত্রের কোন একটি উপাংশ পরিমাপের 
কিংব। নতিমিটার (80109106061) রূপে ব্যবহার 
করা যায়। এর আভ্যন্তরীণ বৰ এত কম যে, 
মস্তিষ্কের ক্ষীণ চৌন্বক ক্ষেত্র ছাড়। দেহের সকল চৌম্বক 
ক্ষেত্রেপ পরিমাপ এই নিদেশক দ্বাপা কর যায় । 

যদিও 90011) নিদেশক দ্বার অপেক্ষারুত বেশি 
সক্ষমভাবে দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ কণ। ধায় 
তবুও বঙমানে নতিমিটারের ব্যবহার বৃদি শাচ্ছে। 
কারণ শৌগ্কীয়তাবে আবদ্ধ খর ছাড়াই কিংব| স্বপ্ন 
আবদ্ধকরণ হলেই নতিমিটারের সাহায্যে দেহে চৌম্বক 
ক্ষেত্র পরিমাপ করা যায়। এগুলি দুই ব| ততোধিক 
ম্যাগনেটোমিটারের সমবায়ে গঠিত; যাতে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের পটভূমির প্রভাব যথেষ্ট পরিমাণে লোপ পায়। 
_ ছুধরণের নতিমিটার প্যবহত হর-_ফ্রাস-গেট 
(110-8506) এবং 5000). এছুটির মধ্যে গ্রথমাট 
ঘরের তাপখাত্রাতেই ব্যবহার কর। বায় এবং স্বল্প 
ব্যয়সাধ্য। কোহেনের মতে ফুসফুসে £০৪09$-এর 
উপস্থিতির জন্তে 2ষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 5১৫10-£ 
গাউসের চেয়ে বড় হলে ফ্লাক্স-গেট নতিমিটার 
ব্যবহার করা৷ ভাল। 50311 ম্যাগনেটোমিটারের 
তুলনায় কম স্থুবেদী | 

হ্ৃগুপগ্ডের চৌম্বক ক্ষেত্রদেহের যে কোন 
অঙ্গের তুলনায় হৃংপিণ্ডের চৌন্বক ক্ষেত্রের পরিমাপ 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ষ, 12শ.সংখ্যা 


ব্যাপকভাবে হয়েছে । এর কারণ প্রধানত তিনটি £ 
৫) হৃৎপিণ্ডের চৌস্বক ক্ষেত্রের মান অন্য অঙ্গের 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মানের তুলনায় বেশি, ফলে 
অপেক্ষাকৃত সহজে তা পরিমাপ করা যায় 
(11) হৃংপিণ্ডের বৈদ্যুতিক কাধকলাপ সম্বন্ধে অনেক 
তথ্য সংগৃহীত হয়েছে, ফলে 7000-এর 
প্রাথমিক বিঙ্লেষণে স্থবিধা হয়; (11) হৃৎপিণ্ডের চৌম্বক 
কষে পরিমাপ করে হৃৎপিণ্ডের রোগ নির্ণয়ের 
কোন নতুন পন্থা উদ্ভাবন করতে পারলে অনেক 
অমৃণ্য জাবন পক্ষা পেতে পারে। 

[7003 থেকে পাওয়া যান ন। এমন তথ্য 
সংগ্রহের জন্যে অনেক স্বাভাবিক ও অন্বাভাবিক 
হৃৎপিণ্ডের ক্ষেত্রে পরিবর্তী 1103 গ্রহণ কর! 
হদেছে। এই [০০ -গুলি বিশ্লেষণের জন্যে কোহেন 
৪ তার সহকর্মীবুন্দ বিভন্ন পন্থা! অবলম্বন করেন। 
একটি পদ্ধতিতে তার| অস্বাভাবিক 1000-এর সঙ্গে 
শ্বাভ।বক 11003 এবং ছ,০০-এর তুলন। করেন। 
[:0০-তে ধর! পড়ে ন। এমন কয়েকটি অস্বাভাবিকত। 
00-তে ধর পড়ে এও দেখ! গেছে। অন্য 
পঞ্থতিগুলি এখনও প্রাথমিক জরে রয়েছে। তাই 
এ নিয়ে বওখানে কোন আলোচন। কর! হল না। 

ঠিক মত রক্ত সরবরাহ না হলে হ্বংপিগু 
ক্ষতিগ্রন্ত হর, ফলে স্থির চৌম্বক ক্ষেত্রের স্ষ্ট 
হয়, তখন 1700 ব্যবহার করা হয়। এই 


স্থির ক্ষেত্র নিপবচ্ছিন্ন নয়; প্রতিটি হৃংপিও 
চক্রে (06৪: ০5০16) স্বপ্পক্ষণের জন্যে এই 
ক্ষেত্র অনুপস্থিত খাকে। ফলে এর একটি পরিবতী 


উপাংশ থাকে) যা £02-তে ধর| পড়বে | এই উপাংখ 
এনা (97)819) ও ইনফারক্সান (10681:00101) 
সংক্রান্ত রোগ নির্ণয়ের পক্ষে গুরুত্বপূর্ণ । 

মস্তিষ্কের চৌম্বক ক্ষেত্র--:০0 যেমন 
হংপিণ্ডের বৈদ্যতিক কার্ধকলাপ সম্ঘপ্ধে অনেক 
মূল্যবান তথ্য সরবরাহ করতে পারে, তেমনি নানা 
কারণে 9 মস্তিষ্কের তত বেশি তথ্য সরবরাহ করতে 
পাপে না। ফলে 11:0-এর ভূমিকা হৃৎপিণ্ডের 


ডিসেম্বর, 1977 


1100-এর ভূমিকার চেয়ে ব্যাপক । কোঁহেন ও 
তাঁর সহকর্মীবৃন্দ স্বাভাবিক মন্তিষ্ক এবং মুগীরোগী, 
উল্সাদগ্রন্ত প্রভৃতি বিভিন্ন অস্বাভাবিক মস্তিষ্কের 
ক্ষেত্রে 70 নির্ণয় করেন । তাঁরা দেখেন, স্বাভাবিক 
এবং অস্বাভাবিক মস্তিষ্কের 14503 এ সমস্ত ক্ষেত্রের 
[5:52 থেকে ভিন্ন প্রকারের তথ্য নির্দেশ করে। 
ও এবং 110. একত্রে বিশ্লেষণ করলে এমন 
তথ্য পাঁওয়া যায় যা শুধুমাত্র 7:09 বিশ্লেষণের 
দ্বারা পাওয়া যাঁয় ন। | 


ফুসফুন ও অন্যান্য অঙ্গের চৌন্বক ক্ষেত্র_ 
,কোহেন দেখেন, অনেক সমব ধরের 0৮০5০) চ।র- 
দিকে একটি স্থির মানের চৌম্বক ক্ষেত্র থাকে যা চষ্ট 
হয় ফুসফুস, পাকস্থল! প্রভৃতি অন্দে অয়শ্টৌগ্কক 
পদার্থের কণাঁসমূহের উপস্থিতির জন্যে । দেহে 
এদের অনুপ্রবেশ ঘটে খাগ্য ও বাধুর মাধ্যমে । এই 
কণাগুলি খুব সহজেই পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রে ব| অগ্ঠ 
কোন বহিঃস্ত চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে চুম্বকত্ব প্রাপ্ধ 
হতে পারে । আবার ম্যাগনেটিক টেপ ইরেজার 
(0089£5600 096 21:8361)-এর সাহাঁযো তাঁদের 
বিচুষবিত (0600921766136) করা যাখ | শ্ুতরাং 
ধরের চারিদিকে আভ্যন্তরীণ বিদ্যুৎ প্রবাহের জগ্গে 
হৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র ছাড়। অন্য যে স্থির চৌন্বক 
ক্ষেত্রের সন্ধান পাওয়! যায় ত| হল দেহে উপস্থিত 
অয়শ্টৌম্বক পদার্থের অবশিষ্ট চৌগ্ক ক্ষেত্র। এই সব 
কণ। যেহেতু দেহের স্বাভাবিক উপাদান নয়, এবং 


বাইরে থেকে দেহে তার্দের অনুপ্রবেশ ঘটে, তাই 


এদের বল৷ হয় অয়শ্টোম্বক কলুষ (£61:0109806- 
0০ 501)19.0011881)6) | দেহে অয়শ্টোম্বক কলুষের 
পরিমাণ খুব বেশি হলে তা স্বাস্থ্যের পক্ষে ক্ষতিকর । 
তাঁই দেহে এই কলুষের পরিমাণ নির্ণয় চিকিৎসকদের 
কাছে প্রয়োজনীয় বলে বিবেচিত হতে পারে। 


কোহেন প্রায় 30 জন ব্যক্তির ধরের চারদিকে 
স্থির চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করেন। তিনি 
সাধ(রণত তিনট ক্রমিচ পর্যায়ে প্রতিটি ব্যক্তির 


মান্বদেছের চৌম্বক ক্ষেত্র 
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ধরেয় সম্মুখভাগের চৌম্বক মানচিত্র (.08£179010 
1081) নির্ণয় করেন। এজন্যে তিনি এক থেকে 


-প্রায় 3 সেন্টিমিটার দূরে ত্বকের উপর উল্ল্ব- 


অভিমুখে স্থির চৌন্বক ক্ষেত্রের উপাংশ 8* পরিমাপ 
করেন। প্রথমে একটি 60 হার্জের ম্যাগনেটিক 
টেপ ইরেজার ধীরে দীরে ধরের উপর দিয়ে নিয়ে 
যাঁওয়। হয়। এরপর ধরের বিভিন্ন বিন্দুতে 73% 
পরিমাপ করা] হয । ৪%*-এর এই মান স্থির বিদ্যুতের 
ফলে ছৃষ্ট চৌগ্চক ক্ষেত্র এবং যে কণাগুলির সম্পৃণ 
বিচুম্ধকন হয় শি তাদের চৌন্ক ক্ষেত্রের মানের 
সমষ্টি । দ্বিতীয় পর্যায়ে ত্বকের উপর প্রায় উল্লঙ্ব- 
অভিমুখে একটি 300 থেকে 1,000 গাউসের স্থির 
চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করে তারপর ত1 অপসারিত 
কর! হয়। এর পর ধরের বিভিন্ন বিন্দূতে 7 
পরিমাপ কর] হয়। এ অবস্থার যে মানচিত্র পাওয়া 
যার, তা খ্থির বিঞ্যুৎ প্রবাহের জন্যে স্ট চৌন্বক শ্গেত্ 
এবং অরশ্টৌম্বক কলুষের কণাগুলির অবশিষ্ট চুম্বকত্বের 
ফলে ছষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের সমট্টি। তৃতীয় বা খেষ 
পায়ে দ্বিতীয় মানচিত্র থেকে প্রথম মানচিত্র বিয়োগ 
করে তৃতীয় মানচিত্র তৈরি কর! হয়। স্প্ঠতঃই 
এই মান।চত্র কেবলমাত্র অরশ্পৌম্বক কলুষের চৌদ্বক 
ক্ষেত্রের ফল। 13” ধনাত্মক হলে মানচিত্রের কোন 
বিন্দুতে 1*-এর মান এ বিন্দু অয়শ্টোশ্বক কলুষের 
পরিমাণের উপর নিভর করে। দেহের স্বাভাবিক 
লোহার কোন ভূমিকা এই পরিমাপের ক্ষেত্রে নেই । 
কারণ দেহের স্বাভাবিক লোহ। অয়শ্ৌম্বক নয় । 
দেহের চৌন্বক ক্ষেত্রের পরিমাপের 
সার্থকতা- দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করা 
বেশ কষ্টসাধ্য । তাই স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্ন উঠতে 
পারে, দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপের কোন 
সার্থকতা আছে কিনা? এক কথায় উত্তর হল-_ 
আছে। কারণ এর সাহায্যে দেহের বিভিন্ন অঙ্গ 
সম্বন্ধে এমন কিছু তথ্য পাওয়া যায়, য| অন্যভাবে 
পাওয়। যায় না। বিশেষ করে ফুস্ফুন ও 
মস্তিষ্বের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ অধিকতর গুকত্বপূর্ণ 
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বলে বিবেচিত | রোগ নির্ণয়, দেহে কোন 
ক্ষতিকর পদার্থের উপস্থিতি (যেমন অয়শ্টৌস্বক 
কলুষ ) সম্পর্কে সতকীকরণ, শারীরবৃত্তীয় গবেষণ। 
প্রভৃতির জন্যে দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করা 
হয়। চিকিৎ্সা-বিজ্ঞানে সফলভাবে প্রয়োগের 
জন্যে দেহের চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ পদ্ধতি সহজসাধ্য 
হওয়। প্রয়োজন | এদিক থেকে ফুস্ফুসে ম্যাগ নে- 
টাইটের উপস্থিতি নির্ণয় যথেষ্ট সম্তাবনাপূর্ণ । 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে সম্ভাবনার দিক থেকে থিতীয় 
স্থানের অধিকারী হল 100. 

ফুসফুসের চৌন্বক ক্ষেত্র পরিমাপ করে দেহে 
ম্যাগনেটাইটের (88804) পরিমাণ নির্ণয় খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ বলে বিবেচিত হয়। ফুস্ফুসে আযস্বেসটস 
কণার উপস্থিতি, বিশেষ করে বেশি পরিমাণে, 
এরীরের পক্ষে ক্ষতিকর বলে জান] গেছে । প্প্রায় 
সব আ্যাস্বেসটসই যথেষ্ট পরিমাণে অয়শ্টোম্বক ; 
ফলে ফুসফুসের চৌস্বক ক্ষেত্র পরিমাপের উপরিউক্ত 
পদ্ধতি দ্বারা ফুসফুসে এদের পরিমাণ নির্ণয় কর। 
যায়। উল্লেখযোগ্য, আ্যাস্বেসটসের অযশ্টোম্বকত্ব 
তার নিজস্ব (4)001)810) ধর্ন নয়; আাস্বেসটস 
তন্তর সঙ্গে খুব সামান্য পরিমাণে 8৪504 কণ। 
লেগে থাকে । আ্যাস্বেসটসের অয়শ্টৌোম্বকত্ব এই 
ঢ৪৪04 কণাগুলির জন্যে । যখন আ্যাস্বেসটস কর্মীর 
ফুসফুসে ক্রিসোটাইল (০1১:5$011) আযাস্বেসটসের 
পরিমাণ খুব বেশি হয়ে যাঁয় কিন্তু ফুসফুসে এ 
উপস্থিতি রঞ্জন-রশ্মির মাধ্যমে ধরা পড়ে ন!, 
তখন ফ্লান্ব-গেট নতিমিটারের সাহায্যে ফুসফুসে 
আযাস্বেসটসের উপস্থিতি জানা সম্ভব । যদি ফুসফুসে 
উপস্থিত আ্যাস্বেসটস কণার মধ্যে ম্যাগ নেটাইট ও 
আযাস্বেসটসের অনুপাত জান থাকে, তবে ফ্লাস্ব-গেট 
নতিমিটারের সাহায্যে ফুসফুসের চৌন্বক ক্ষেত্র পরিমাপ 
করলে আযাস্বেসটস কর্মীর ফুসফুসে আ্যাস্বেসটসের 
পরিমাণ মোটামুটিভাবে জানা যায়। আ্যাস্বেসটস 
শিল্পাঞ্চলে যেখানে আ্যাস্বেসটসের মধ্যে ম্যাগনেটাইটের 
পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশিঃ সেখানে এই পদ্ধতির 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


প্রয়োগ সুবিধাজনক হবে বলে আশা করা 
যাঁয় । 

ফুসফুসের রোগ নির্ণয়ের ক্ষেত্রেও ফুসফুসের 
চৌম্বক ক্ষেত্র পরিমাপ গ্ররুত্পূর্ণ ভূমিক। পালন 
করতে পারে। বর্তমানে ফুস্ফুসের রোগ নির্ণয়ের 
যে সব পন্ধতি রয়েছে তাতে সাধারণত রোগের 
যথেষ্ট অগ্রগতি না হওয়। পর্যস্ত রোগ ধরা পড়ে না। 
তাই ফুসফুসের রোগ নির্ণয়ের জন্যে কোন নতুন 
পদ্ধতির উদ্ভাবন করার প্রয়োজনীয়তা ম্বাভাবিক ভাবেই 
'গুভূত হয়। এজন্যে ম্যাগ নেটাইটকে ফুসফুসে ট্রেসার 
(0:9০61) রূপে ব্যবহার করা৷ যেতে পারে । ফুস্ফুসে 
টেঁসাঁররূপে ব্যবহৃত ম্যাগনেটাইটের বণ্টন (0150190- 
(1018), ঘূর্ণায়মান অবস্থ। (:09086106 56৪65) প্রভৃতি 
ফ্লাক্স-গেটের সাহায্যে নির্ণয় করা যাঁয় এবং তা ফুস- 
ফুসের রোগ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে সহায়তা করতে পারে। 

উপসংহার দেহের চৌঘক ক্ষেত্র সংক্রান্ত 
গবেষণা মাত্র কয়েক বছর শুরু হয়েছে। কিন্তু এর 
মধ্যেই তা যথেষ্ট সম্ভাবনাপূর্ণ বলে প্রতিভাত 
হয়েছে। আশা করা যায়, অদূর ভবিষ্যতে দেহের 
চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিমাপ চিকিৎসকদের কাছে এক 
মূল্যবান হাতিয়াররূপে পরিগণিত হবে। 


তথ্যপঞ্জী 
1, ডি, কোহেন, [575 71205, 00981)6- 
0১ [া (1975) পৃ. 694 
2. ডি. কোহেন, এ, 6 (1970) পৃ. 34 
3. ডি. কোহেন, ফিজিক্স টু-ডে, জুন, (1970) 


পৃ. 56 

4. ডি. কোহেন, এ, আগষ্ট, (1975) 
পৃ. 35 

5, ডি. কোহেন, এ সেপ্টেম্বর, (1979) 
পৃ. 20 

6, ডি. কোহেন, সায়েন্স। 175 (19272) 
পৃ. 664 

1. ভি, কোহেনঃ এ, 180 (01979) 


পৃ 745 


রামন-ক্রিয়' 


রমাপ্রসাদ বন্দ্যোপাধ্যায় 


1923 সালে বিজ্ঞানী ন্মেকাল (52)01681) 
ফোটন-কণ| এবং পদার্থের অণুর মধ্যে সংঘাত- 
সম্বিত একটি সম্পূর্ণ তব প্রকাশ করেন। শ্কাল 
প্রদত্ত তব শ্যার রামনকে এ তব্রের পরীক্ষাগত 
প্রমাণ করবার কাঁজে উদ্ধদ্ধ করে। এ ছাড়াও 
আকাশ এবং সমুদ্রের জলের মত প্রাকৃতিক 
উপাদানের নীল-রংয়ের ব্যাখ্যাকার্ধে আলোকের 
সাধারণ বিক্ষেপে (00:010815 80866611109) 
প্রক্রিয়ার প্রয়োগ স্তরি রাঁমনকে তার পরীক্ষাকার্ষে 
আরও অনুপ্রাণিত করে। এভাবে অনুপ্রাণিত 
হয়ে স্টার রামন 1928 সালে এক পরীক্ষাকাঁধ 
চালান। তিনি লক্ষ্য করেন, বেন্জিন (1১০)- 
26196), টলুইন (৮০186126) প্রভৃতি বিভিন্ন 
তরলের মধ্য দিয়ে একবর্ণী দৃশ্ঠমান আলোকরশ্রি 
পাঠলে, আপতিত রশ্মির অভিলন্বে বিক্ষিপ্ত 
বিকিরণের মধো আদি তরঙগদৈর্যসম্পন্ন বিকিরণ 
ছাড়াও ক্ষদ্রতর এবং দীর্ঘতর তরঙ্গদৈর্ঘ্যসম্পন্ন 
বিক্ষিপ্ত বিকিরণ পাঁওয়! যায়। ন্তার রামনের 
নাম অনুসারে এই সংঘটনের নাম হয় “রামন- 
ক্রিয়া” (91087) 526০6) এই বিখ্যাতি পরীক্ষার 
শ্যার রামন মাত্র কয়েক-শ' টাকা ব্যযে 210, 
বৌবাজার স্্রীটের [6 1170181) 4550088001) 
00: 006 ০0108210006 9০117০€? এর 
পরীক্ষাগারে সম্পন্ন করেন । পরীক্ষারটির সাফল্য ও 
মৌলিকত্বের জন্যে স্যার রামন 1930 সালে 
নোবেল পুরস্কার বার সন্মানিত হন। 

স্যার রামনের প্রাথমিক পরীক্ষাটি ছিল অতি 
সাধারণ। পরীক্ষার যান্ত্রিক বিশ্তান চিত্র 1-এ 
দেখান হয়েছে। এখানে পারের আর্ক-বাঁতি 

ও484/1, জপুর রোড, কলিকাতা -700 074 
৫ 


(:০-110) আলোকের উৎস হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। এই উৎসের 36508, 40454, 43588 
(14. 10-8 সে. মি.) প্রভৃতি তরঙগদৈর্ধ্যসম্পনন 
রেখাগুলিকে কাচপাত্রে রক্ষিত পরিন্বাবক (81617) 
আগ্লিক কুইনিন সালফেট দ্রবণ (৪০1001867 
01311076 301010266 3০0106108)-এর মধ্য দিবে 
পঠিরে 43588 তরঙ্গদৈধ্যবি শষ্ট একবর্ণা রশি 
নিঃহুত হয়। (অপর পক্ষে কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে 
দ্রবীভূত আয়োডিন দ্রবণ ব্যবহার করলে 4016. 
তরঙ্গদৈর্ঘযবশিষ্ট একবর্ণা আলোক পাঁওয়। যাঁয়)। 
এই রশ্বিকে একটি গোলতন ফ্লান্কে রক্ষিত 
তরল বেন্জিনের (10010 ৮65০1১৩) মধ্যে 
আপতিত কর৷ হয় এবং আপতন দিকের অভিলম্বে 
একটি বর্ণালী-বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বর্ণালা চিত্র নেওয়। 
হয়। প্রাথমিক পরীক্ষায় একটি সম্পূর্ণ বর্ণালী 
পেতে স্যার রামনকে প্রায় এক-শ' ঘণ্টী ধরে বর্ণান। 
গ্রহণ করতে হয়েছিল । 





স্যার রামনের প্রাথমিক পরীক্ষার পর এই ক্রিয়া 
পর্যবেক্ষণের জন্যে অনেক উন্নততর পন্বতি উদ্ভাবিত 
হয়। এ সম্পকীয় (প্রধানত) রবার্ট উড (₹ 


572 


৬/০০) কর্ঠক উদ্ভাবিত পরীক্ষ। পদ্তিট নিম্নরূপ 
(চিত্র 2): 

এধানে গোলতণ ফ্লাঙ্ষের পরিবতে (প্রায় 8 সে. 
মি ব্যাস এবং 10 সে. মি. দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট ) দীর্ঘ 
নণাগঠতি কাচের পাত্র ণেওয়। হয়। কাচপাত্রের 
একদিকে লম্বা! শিংয়ের মত রুষ্*বর্ণের পশ্চাদপট 
এবং অগ্তধিকে আলোকের প্রবেশ পথ থাকে । 
রাম.নর প্রাথমিক পরীক্ষার মত একইভাবে এক- 
বর্ণা আলোক কাচনলে রক্ষিত তরলের মধ্যে 
আপাতত হয় এবং একইভাবে লক্বদিকে অবস্থিত 
বর্ণালীবীক্ষণ ঘঞ্ধে বর্ণালী চিত্র গ্রহণ করা হয়। 
পরীক্ষাধীন তরলটি আপতিত রশ্মির প্রভাবে যাতে 
৬৪৭ ন। হতে পারে সেজন্তে নলটি জলপ্রব।হ দ্বার! 
১1৭ রাখ! হয়। 





ভৌত কারথ- সনাতন 


রামন-ত্রিয়ার 
তড়িংশচুম্বকীয় তত্ব (919551091 €16০0:0203 81)9016 


€7০০75)-এর সাহাঁয্যে রামন-ক্রিয়ার বৈশিষ্ট্য- 
গুলির শুধুমাত্র আংশিক ব্যাখ্যা দেওয়।! যেতে 
পারে। (বস্তপক্ষে এই তবের সাহাষে; (বপরীত 
স্টোকস রেখার উৎপত্তির কোন কারণ দেখান 
যায় না)। এই ক্রিয়ার কোয়াণ্টীম তত্ব উন্তাবন 
করেন বিজ্ঞানী ম্মেকাল 1923 সালে। এই তত্ব 
অস্থসারে 17৮ (প্রাঙ্কের ধবক, 1:-662১10-2? 
আর্গ-সেকেও ) শক্তি- সম্পন্ন ফোটনকণা কোন অণুর 
উপর আপতিত হলে নিয়বণিত তিন প্রকার বিক্রিত 
ঘটতে পারে £ (ক) ফোটনটি অপরিবতিত শক্তি এবং 
কম্পাংক নিয়ে বিক্ষিপ্ত হতে পারে। অর্থাৎ ত৷ অগুর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ষ, 12 সংখ্যা 


কোয়াণ্টাম অবস্থায় (0021)0010) 8০866) কোন 
পরিবর্তন স্ষ্টি করে ন। (খ) ফোটনটি অথু ছার! 
এমনভাবে খে]ষিত হয় যাতে অথুটি বিভিন্ন অলীক 
(৬1:0981) শক্তি স্তরে উঠে যায় এবং সঙ্গে সঙ্গেই 
এঁ অলীক স্তর থেকে ভৌম-্তরের (810000 80806) 
একটু উপরে কোন বান্তব স্তরে নেমে আসে। 
এই ভাবে নেমে আসার সময় কমশক্তির ব 
কম কম্পাংকে অর্থাৎ অপেক্ষারুত বেশি তরঙ্গদৈর্ধ্যের 
কোটন নির্গত হয়। (গ) অণুটি যদি উপরে বণিত 
পদ্ধতিতে ভৌম-ম্তরের একটু নিচে অন্ত বাস্তব ন্তরে 
নেমে আসে তবে বেশি শক্তি ব| বেশি কম্পাংকের, 
অর্থাৎ কম তরঙ্গদৈর্য্যের ফোটন নির্গত হয়। 

এইরূপে উপরে বর্ণিত ভৌত কারণ অস্থসারে 
প্রথম ক্ষেত্রে অপরিবতিত রেখ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
স্টৌোকস্‌ রেখ এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে বিপরীত স্টোকস্‌ 
রেখার উৎপত্ত হয়। অর্থাং পরিবতিত কম্পাংক 
৮ হলে এই রেখাসমূহকে ৮-ন-৮-৮ /১% এই সম্বন্ধ ছবার| 
সচিত করা যায়। এখানে /১*-মূলরেখা থেকে 
পরিবতিত রেখার কম্পাংক ব্যবধান, »-*আপাতন 
কম্পাঙ্ক এবং ৮-নির্গমন কম্পাংক। 

রামন-বর্ণালীর বিশেষদ্ব--৫) রামন 
ক্রিয়ার ফলে, আপতিত বর্ণালী রেখ। ছাড়৷ দীর্ঘতর 
এবং ক্ষুদ্রতর তরঙ্গণৈর্ঘ্যসম্পন্ন কয়েকটি ক্ষীণ 
বর্ণালী রেখা রামন-বর্ণালীতে দেখা যায়; (1) 
দীর্ঘতর তরঙ্গদৈর্থ্যসম্পন্ন রেখাগুলি (960166৪ 11065) 
এবং ক্ষুদ্রতর তরঙ্গদৈর্ঘসম্পন্ন রেখাগুলি (4787 
90168 11068) উৎপাদক রেখার দু'পাশে 
সমান কম্পাংক ব্যবধানে অবস্থিত থাকে। এই 
কম্পাংক ব্যবধান পরীক্ষাধীন পদার্থের প্ররুতির 
উপর নির্ভর করে, আপতন কম্পাংকের উপর 
নির্ভর করে না। 

বিশদ বিশ্লেষণের পর দেখ যায়, রামন- 
ক্রিয়া আলোকের সাধারণ বিক্ষেপ (9:8080 
8০8৮61108)১ অনুগ্রভা (01593101)0165561506) 
ব৷ প্রতিপ্রভ। (08০০5০61১০৫) অপেক্ষ। স্বতন্ত্র । 


ডিসেম্বর) 1977 ] 


এই ক্রিয়া কম্পটন-ক্রিয়া অপেক্ষাও ম্বতন্্। 
কারণ £ (1) রাখন-ক্রিম| বিক্ষেপকের (5০৪66: 
অণুর সঙ্গে ফোটন-কণার সংঘাতজনিত ক্রিম্যা কিন্ত 
কম্পটন-ক্রিরা ইলেকট্রনের সঙ্গে ফোটন-কণার 
সংঘাতের ফলে উৎপন্ন হয়; ৫1) এই ক্ত্রিয়ায় 
বর্ণালীরেখার সরণের মঙ্গে প্রত্যক্ষণের দিক 
সম্পর্কহীন কিন্তু কম্পটন-ক্রিয়ার. ক্ষেত্রে এ ছুটি 
সম্পর্কযুক্ত ; (1) কম্পটন-ক্রিয়। বিক্ষেপকের 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না, কিন্তু রামন-ক্রিয়। 
নির্ভর করে; ৫৮) কম্পটন বর্ণালীতে আপতন 
রেখার সঙ্গে শুধুমাত্র স্টোকদ্‌ রেধাগুলি দেখ। 
যাঁয় কিন্তু রামন-বর্ণালীতে মূল রেখার সঙ্গে স্টোকদ্‌ 
এবং বিপরীত স্টৌকন্‌ উভয়ই দেখ! যায়। 

রামন-ক্রিয়ার ব্যবহারিক প্রয়োগ-_-তত- 
গতভাবে, রামন-ক্রিয়। আলোর বিকিরণের এবং 
আণবিক গঠনের কোয়াপ্টীম তবকে প্রমাণ করেছে । 
বাস্তব ক্ষেত্রে নান। ক্ষেত্রে এর ব্যবহার আছে। 
আণবিক গঠন নির্ণয়ে রামন-ক্রিয়। ব্যবহৃত হয়। 
যেমন-_কোন অণুর ঘূর্ণন গতি (:09০01079| 


0000100) এবং কম্পন গতি (%1):8091221 





রামন-ক্রিয়। 


573 


09001090) রামন ততব্বের সাহায্যে ব্যাখা) কর| 
যায়। 

সম্প্রতি 'লেসার রামন-ক্রিয়া এক বিশেষ 
আলোড়নের স্থষ্টি করেছে। লেসার রশ্মির উপর 
গবেষণায় দেখা গেছে, রুবি লেসার (100%- 
1936) থেকে নির্দিষ্ট তরঙ্গদৈর্ধোর লেসার রশ্মিকে 
নাইট্রোবেন্জিনের মধ্যে পাঠালে মূল তরঙ্গদৈর্ঘ্যের 
সঙ্গে ত। অপেক্ষ। বৃহত্তর এবং ক্ষুদ্রতর তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যসম্পন্ন বিভিন্ন রেখ! পাওয়| যায়। পরিবতিত তরঙ্গ- 
দৈর্যের মান নাইটোবেন্জিন অবুগুলির স্পন্দন 
কম্পাংকের উপর নির্ভর করে। রুবি লেসার 
রশ্মিকে নাইট্রোবেন্জিনের মধ পাঠাণে অপেক্ষারুত 
উজ্জ্বল যে রেখাগুলি দেখ! যাঁর, সেগুলিকে 
রামন লেসার রেখা (080081) 18561 116)65) 
বলে। এক্ষেত্রে যে রেখাগুলি পাওয়া যায়, সেগুলি 
সংহত (০০176:670 কিন্তু সাধারণ বামন-ক্রিয়ায় 
প্রাপ্ত রেখাগুলি অসংহত (1000130161)0)। 

বামন-ক্রিয়। আণবিক বিগ্ঠ। ও তংসংক্রাস্ত অগ্যাণ্য 
বিষয়ে এবং বিজ্ঞানের নানান প্রয়োগের ক্ষেত্রে 
নবদিগন্ত উন্মোচন করেছে। 





বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকাটিকে জনসাধাহণ ও ছাত্র সম্প্রদায়ের 
প্রয়োজনে আরও বেশি নিয়োজিত করার চেষ্টা চলছে। তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়- 
বস্তর উপর আকর্ষণীয় প্রবন্ধ এবং ফিচার ( মডেল তৈরি, বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রয়োজন- 
ভিত্তিক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কর, শবকৃট ইত্যাদি) লিখে সহযোগিতা করার 
জঙ্টে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ত্রণ জানানে। হচ্ছে। সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্যালয়ে 
হাতে বা ডাকযোগে খেলা পাঠাতে হবে। পরিষদের প্রকাশনা উপনমিতি কর্তৃক 
লেখ! মনোনীত হলে ত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এ সময়মত প্রকাশ করা হবে। 





সমুদ্র সুলতান 


হরিমোহন কুণ্ডু 


লোমশ শীলাকে (0০০৪৪৪1) সাধারণত 
সমুদ্র-হ্লতান বলা হয়। শীল হল এক পরণের 
সাঁমু্রিক ন্তন্যপায়ী প্রাণী । বিজ্ঞানীর। এদের দেহের 
অঙ্গনমূহ পরীক্ষ! করে সিন্বান্তে এসেছেন, এর| 
এককালে স্থলচর প্রাণী ছিল। এদের স্বভাঁব ছিল 
হিংশ্র এবং এর! ছিল মাংসাশ গ্রাণী। 

জীববিষ্যায় শ্রেণীবিভাগ অনুসারে এদের 
কারনিভোঁর। বর্গের (0:061-52101915914) এবং 
পিনিপিডির] উপবর্গের (৩. 0.--01017609919) 
মধ্ গণ্য কপা হয়। এপ। ওটার পরিবারের (ঢা... 
06911176) অস্ততূক্ত | এই পরিবারের মধ্যেই হল 


এবং তা লেজের সঙ্গে সমান্তরালভাঁবে পিছন দিকে 
বাঁকানে।। তাই তারা ডাঙ্গায় হাটতে পারে না। 

বর্তমানে যদিও শীল গোষ্ঠীর প্রাণীরা জীবনের 
অধ্ধিকাঁশ সময় সমূদ্রে বাম করে, তথাপি তিমির 
মত এর! পুরোপুরি সামুপ্রিক প্রাণী নয়। বছরের 
কোঁন এক সময় বংখ-রক্ষার জন্যে ভাঙ্গায় আসে। 
দীর্ঘদিন ধরে বংখ-পরম্পরায় জলে বাস করার 
ফলে, জলজ অভিযোজনের মাধ্যমে, খানিকট। মাছের 
মত অ্গমূহ্র রূপান্তর হয়েছে বটে, তবে 
পুরোপুরি নয়। কারণ এর| বছরের কিছু সময 
ডাঙ্গাতে ও বিচরণ করে । 





স্বীপপিবূত পুরুষ লোম4 শীল 


সমুদ্র-সিংহ (3৫৪-11075) এবং লোমখ-শীল । প্রকৃত 
শীল ফোসিডি পরিবারের (8800,.--0170০1086) 


অস্তভূক্ত। প্রকৃত শীলদের পশ্চাদপদ লুগ্তপ্রীয়, 


জলে সাঁতার কাটা জন্যে দেহের আকুতি 
এমবিবঙনে অগ্র ও পশ্চাদভাঁগ সর হয়ে গেছে। 
সামনের ও পিছনের পদধু্গলের অধিকাংখটাই 


* প্রাণীবিষ্ভা বিভাগ, বাঁকুড়া সম্মিলনী কলেজ, বাঁকুড়া 
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চামড়ার মধ্যে আবৃত। যেটুকু বেরিয়ে থাকে, 
তা পাতার কাটার জন্যে প্যাডেল (০81016)-এ 
রূপান্তরিত হয়েছে এবং হাঁসের মত আস্ুলের 
ফাকে পাতল। চাঁমড়। থাকে । নখ অবলুপ্তির 
পথে। হাতের তলে এবং পায়ের পাঁতার অনেক 
সময় লোম থাকে। অনেকের দেহের উপরেও 
লোম আছে। লেজ ছোট। চোখ ছুটি মাথার 
উপরের দিকে অবস্থিত। নাঁসারন্ের সামনে 
ভাল্ভ থাকে যাতে জল ঢুকে না যাঁয়। বহিঃকর্ণ 
খুবই ছোট এবং অবুষ্তির পথে। পুরুষ জনন 
অঙ্গে এক খও হাড় থাকে। স্ী জনন অঙ্গ ও 
স্তন একথওড চামড়। দিয়ে ঢাক। | দুধে্টাত দুবল 
ও তাড়াতাড়ি খসে গিয়ে যে স্থায়ী দাঁত বের হ্য 
তাও মোটামুটি একই রকমের (8০7000071)। 
ঈতরাং দেহের গঠন দেখলে বোঝা যাঁয় এর! 
তিমির মত এখনও পুরোপুনি সামুত্রিক প্রাণী হয়ে 
উঠতে পারে নি। 

শীল গোীর অনেক প্রজাতি (3920163) আছে। 
অধিকাংশই ঝুমেক অঞ্চলের বাসিন্দা। উত্তর 
মেরুতে যে অন্ন কিছু প্রজাতির শীল আছে, এদের 
মধ্যে লোম শীলকে বল! হয় সমুদ্র স্থলতান। 
এদের বৈশিষ্ট্য হল_ পেটের তলে ঘন নরম লোম 
আছে। এই লোমের জন্যে এদের চাঁমড়ার 
বাণিজ্যিক চাহিদা অত্যন্ত বেশি। লোম শীল 
উত্তর প্রশাস্ত মহাসাগর এবং আলাগ্/ অঞ্চলের 
বাসিন্দা। পুরুষেরা 2 ফুট পযন্ত লঙ্/ এবং 500 
পাউওড পর্যস্ত ওজন হয়। এদের মাথার ও ঘাড়ে 
প্রচুর ল্ষা চুল থাকে । স্বীরা 3 ফুট পযন্ত লঙ্গ। 
হয় এবং মাথায় ও ঘাড়ে চুল থাকে ন|। ওজন 
300 পাউগ পযন্ত । 

এদের দীর্ঘ সমুদ্র যাত্র! (031808008) 'এং 
সাংসারিক জীবনযাত্র। খড় নৈচিত্র্যময়। শীতকাণে 
উত্তর মের, অঞ্চলে দ্বীপসমুহে এদিকে খুব কমই 
দেখ! যায়। তখন এর| হাজার হাজার যাঁইল 
দক্ষিণে নীল সমুদ্রে মংস্ত শিকারে ব্যস্ত। কিন্ত 


সমুদ্রে ঘলভান 
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মে মাসের গোড়ার দিকে এরা আবার উত্তর দ্বীপ- 
গুলিতে সাঁতরে ফিরে আসে এবং নিজ নিজ 


পুরানো! আবাস স্থানগুলি খুজে নেয়। 


প্রথমে বয়স্ক পুরুষের এসে উপস্থিত হয়। 
ছু'তিন দিন ধরে তারা উপকূলে সাঁতার কাটে। 
চারদিক বেশ ভাল করে দেখে নেয় স্থানট। 
তাদের পক্ষে শিরাপদ কিনা । নিশ্চিন্ত হলে পর 
তার। খুব সাধধধানে ডাঙ্গীয় উঠে আসে এবং 
যেখানে সমুদ্রের ঢেউ উপকল ভাঁগের খাড়। পনত 
গাত্রে আছড়ে পডে সেখানকার পাঁখরের গ|। বেয়ে 
উঠতে থাঁকে। 

পাহাড়ে উঠে এনে তাদের দ্টি থাকে চতুর্দিকে । 
বাতাসে গঙ্গ শোকে । শিখব করে দেয় দেহকে। 
মাঝে মাঝে মাথ তুলে কাণ শেতে শুনতে থাকে 
বিপদ সন্কেত। ঠিক যেন গুপচর ! তারা দেখতে 
আসে গানটিতে তাদের নসবাঁস, সন্তান পালনের 
অন্কুল পরিবেশ আছে কিন । 

সব কিছু বেশ ভল করে বুঝে নিযে 
তার। আবার সমুদ্রধক্ষে ঝাপ দেয়। পবতসঙ্কল 
শিজন উপতাকা তখন পরিত্যক্ত হয়। কিন্তু 
কিছুদিন পরে লোমশ শীলের এক বিরাট দল 
সমুদ্র থেকে হাজির হয় সেখ|নে। এরাও কিন্তু 
সবাই পুরুষ। তবে এদের মধ্যে থাকে কিছু 
প্রবীণ ও কিছু শরুএ। প্রবীণের। ওরুণদের পথ 
শিদেশ দিয়ে সঙ্গে আনে বটে, তবে তটে উঠতে 
দেয় শ|। প্রধীণেপ। কালে! শিলার গ। বেয়ে 
চুপিসারে পাহাড়ে উঠতে থাকে; আর এরণেব| 
কাছাকাছি কোগাঁও একট স্থান করে নিতে পারলে 
ডাঙ্গায় রাত্রিবাস করে একটু ঘুমিয়ে নেয় | উবার 
আবছ। আলে। ফুটে উঠার আগেই সাপথ।না 
প্রবাণের দণ আবাপ তদের ঠেলে সমুদ্রে নামিঘে 
দেখ। কি জানি শি ছয এই আশঙ্কার । করণ 
ছছর খয়ম ন। হলে “কান তবএ শীলের ঘ|ড়ে। 
উপর প্রবীণের! বিষেব বোঝ। চাপাতে চায় না। 
কিন্তু পরিণত বয়সে সংসারের খুটিনাটি সব যাতে 
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শিখে নিতে পারে--তাই প্রবীণের। তাদের সঙ্গে 
আনে। 

অভিজ্ঞ স্থলতানের “হারেম'টি খুব ছোট হলে 
চলবে না। প্রতি পুরুষের জন্তে প্রায় 25 বর্গ 
মিটার স্থান চাই-যেখানে সে পাহাড়ের 
গায়ে সংসার পাতবে। সংসারটি তো! খুব ছোট 
নয়। এক একটি প্রবীণ শীলের 10 থেকে ]5টি 
স্্রী থাকে। কখন কখন 50 থেকে 6 টি। 
আর প্রত্যেক স্ত্রী এসময়ে একটি করে সন্তান 
গ্রসব করে। 

স্বামীদের তখন অনেক কাঁজ। তবে 
তাদের প্রথম কাঁজ এটা দেখ| যে, তার স্ত্রীদের 
কেউ ষেন ছিনিয়ে না নেয়। দেখা গেছে যদি 
কোন পুরুষ অপরের একটি স্বীকে দাত দিয়ে 
ধরে সকলের চোখের সামনে টানতে টানতে নিয়ে 
যায়, তাহলেও স্বামী বেচারা এই অপহরণের 
প্রতিবাদ করে ন|। কারণ, একটির জন্যে ঝগড়াঝাঁটি 
মারামারি করতে গিয়ে সেই ফাঁকে যদি সবগুলোই 
বেহাত হয়ে যায় । তাই একটির আশ] ছেড়ে দিয়ে 
চপ করে থাকাই বুদ্ধিমানের কাজ । 

কিন্তু এসব তে। পরের কথা। এখন পযস্ত 
ভাঙ্গায় তো কোন স্ত্রী উঠে আসেনি। পুরুষের 
কেবল তাদের ভবিষ্যৎ “হারেম' রচন। করার স্থান 
নিয়ে মারামারি করতেই ব্যস্ত! প্রতিটি প্রবীণ 
পুরুষ সাধাপণত আগেকার বছরের স্থৃতিঘেরা 
স্থানটি পেতেই ব্যস্ত থাকে । এমনও খোন। যায়, 
একটি লোমশ শীল তাপ পুর্ননে। স্থতি দিয়ে ঘেরা 
খাড়া পবতগাত্রের হারেমট্রকু পাবার জন্যে একটান। 
দীর্ঘ 1? বছপ সাতার কেটে আসতো । এট। চেনা 
গিয়েছিল এক দাঁগী প্রবীণকে দেখে__-যে হাঙ্গরের 
আক্রমণে একটি কান হারিয়েছিল। 

স্থান খোঁজার কলকোলাহল এক সময় থিতিয়ে 
পড়ে। এবার “নিজের নিজের হারেমে চুপচাপ 
শুয়ে থেকে পুরুযের। তাদের স্ত্রীদের আগমন আশায় 
অপেক্ষা করে। কিন্তু গতবতী স্ত্রীদের গতি একটু 


ধীর। আসতে কয়েক ধিন সময় লাগে । তবে 
স্বামীদেরও ধৈর্যের সীমা নেই। 

জুনের মাঝামাঝি সময় স্ত্রীদল এসে পৌছয়। 
দলে দলে তাঁরা পুরুষের মতই সাতার কাটে। 
এদের মধ্যে অনেকেই তাদের পুরনে! দিনের স্বামী- 
দের খোঁজে খাড়া পাহাড়ের গ! বেয়ে উপরে 
উঠে। অনুরাগী দৃষ্টি মেলে খুজে ফেরে চারদিকে । 
ডাক দেয় তীক্ষ স্বরে। কান পেতে শোনে সেই 
পরিচিত কণম্বর__ন্বামীর! প্রত্যুত্তরে এগিয়ে আসে 
কিনা! প্রায়ই সাড়া মেলে। আবার মাঝেমধ্যে 
পাঁয়ও না। হয়তে। তাদের স্বামী সমুদ্রঝঞ্ধায় কোথাও 
ধ্বংস হয়ে গেছে । তখন নিরুপায় বেচারী স্ত্রীরা অন্য 
স্বামীর সন্ধানে ফেরে এবং ডাক দেয় সেই সমস্ত 
তরুণদের যারা তটভূমে অপেক্ষা করে আছে। 
দ্বীপে ওঠার কয়েক দিনের মধ্যেই গভবতী 
স্ত্রীর সন্তানের জন্ম দেয়। সগ্ভজাত সব সম্তানই 
নিশ্চয় এই নতুন স্থলতানদের ওরসজাত নয়। 
হতভাগ্য সুলতান তখন অপরের সন্তান বহনকারী 
স্ত্রীদের কটিদেশ বেষ্টন করে রাগে গরগর 
করতে থাকে । তার নিজের ওরসজাত কিছু 
সন্তানও পরের বছর ঠিক সেই সময় খুব 
সম্ভবত অন্যের হারেমে জন্মগ্রহণ করে। 

আগষ্ট মাসে প্রবীণ জনকের দল তাদের স্ত্রীদের 
ছেড়ে একের পর এক সমুদ্রে ঝাঁপ দেয় 
এবং তাদের পদাস্ক অনুসপণ করে কুমারী তরণী 
এবং গত বছরের জন্মানো পুরুষের দল । মাত্র 
কয়েকটি প্রবীণ অক্টোবপ মাসেও দ্বীপে থেকে 
যায়। 

শীতের আগমনের সঙ্গে সঙ্গে লোমশ শীলের দল 
দ্রুত গতিতে দক্ষিণের প্রশাস্ত মহাসাগপের উষ্ণ 
অঞ্চলের দিকে সাঁতাপ কাটতে খাকে। দীর্ঘ তাদের 
সমুদ্র যাত্র।। হাজার হাঁজার কিলোমিটার পথ 
অতিক্রম করে চলে আসে তার শীতের সমুদ্বে 
হারিয়ে যাওয়। ছোট ছোট দ্বীপগুলি ফেলে_ যেখানে 
তারা স্বল্লকাল স্থায়ী গ্রীষ্মে জন্মগ্রহণ করেছিল। 


ডিসেম্বর, 1977 ] 


তাদের আত্মীয়বর্গ ও সমুদ্র সিংহ (38৪ 1101)3) দলও 
সঙ্গে থাকে। 


সার! গ্রীক্মকাল ধরে গ্রীনল্যাণ্ডের "শীলের! 


সদর উত্তরে আটলার্টিক মহাসাগরে চিরতুষারাবৃত 
অঞ্চলের কিনারায় মাছ শিকার করতে থাকে। 
হেমস্তে তারা সাতরে দক্ষিণে আসে! ডিসেম্বরে 
তারা৷ হাজারে হাজারে শ্বেত সমুদ্রের বরফের 
উপর দল বেঁধে বসবাস করে। ফেব্রুয়ারীতে বাচ্চা 
প্রসব করে। মে পর্যস্ত তিন মাস কাল এই 
শিশুগুলি ঠাণা বরফের উপর চুপচাঁপ শুয়ে থাকে। 
আবার মে মাসে বসন্তের আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে 
তার। তাদের জনক-জননীর সঙ্গে উত্তর মেরুর দিকে 
সাঁতরে যায়। 

গ্রীনল্যাণ্ড এবং ফাজ যোখেফ (চাহ 105601) 
দ্বীপপুঞ্জের নিকটবর্তী য্নেরু-তুযার অঞ্চলে তার! 
তাদের আত্মীয়স্বজনদের সঙ্গে দেখ! করে_যার| 
আমেরিকায় শীত কাটিয়ে এল। গ্রীনল্যাণ্ডের 
.শীলের দল যেভাবে তাদের শীত-বাসস্থানের অংশ 
ভাগ করে নেয় সেটা খুবই অদ্চুত। তাদের মধ্যে 
কেউ কেউ শীত কাটায় নিউ কাউগুল্যাণ্ড দ্বীপে; 
কেউ বা যান-মেয়ান €(0817-18501) ) হ্বীপে, 
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আরার কেউ বা শ্বেত সমুদ্রের প্রণালীতে বরফের 
উপর ভাতে ভালবাসে । এই তিন রকম উপনিবেশ 
ছাড়া শীতে অন্য কোথাও গ্রীনল্যাণ্ড শীলদের 
দেখা যায় ন।। 

বত এখিমোর জীবন এবং 
উপর নির্ভরশীল । এখিমোর। ভাসমান বরফের 
উপর গঙ করে অশ্ব শিয়ে অপেক্ষ! করে। যর্দি 
কোন শীল শ্বাস নিতে সেই বরফের গঠের ফাকে 
মাঁথ। তোলে ওর! তাকে অগ্ন দিয়ে গেথে ফেলে। 

শীলের মাংস ব্যবহৃত হয় খাছ্য হিসাবে । 
চাষমড়। ব্যবহৃত হয় পোষাঁক এবং নৌকার ছাউনি 
হিসাবে । চবি ব্যবহৃত হয় জালানি হিসাবে। 
উত্তর প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বীপপুর্ধে শীলের চামড়। 
দিয়ে তৈরি হয় দামী কোট । 

শীলের বংশ যাতে লোপ ন| হয়, সেজন্যে 
যুঞ্তরাজ্য সরকার- বিভিন্ন ব্যবস্থ। নিয়েছেন। 
তিন বছরের উধ্ব্ণ কেবলমাত্র সংসারবিহীন 
তরুণ শীলদের শিকার করা চলবে এবং 40টি 
শ্বীশীল পিছু একজন পুরুষ-শীল রেখে তবেই 
বাকিদের শিকার করতে হবে। এর পর তাদের 
চামড়। খুলে নিয়ে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে আমদানি ও 


জীবিক। শীলদের 


যেটা হল শ্রীনল্যাণ্ড এবং নরওয়ের মাঝামাঝি । রপ্তানি কর! যেতে পারে । 








বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে এন. এস. টি. এস. কিংবা! জে. বি. এন. এস. টি. এস, 
ইত্যাদি প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষা সংক্রান্ত মডেল ব! শিক্ষামূলক নিবন্ধ তৈরি করার 


কাজে সহযোগিতার ব্যবস্থা আছে। 
কার্যালয়ে যোগাযোগ করুন। 





এ ব্যাপারে প্রয়োজনীয় তথ্যের জন্টে পরিষদ 





সৈরিষ্ত্ী রসায়নী 


হৃষীকেশ চট্টোপাধ্যায়* 


তন্বে ও প্রয়োগে 

অতি শীত, অতি গ্রী্ম বা আবহাওয়ার 
বৈষম্য থেকে আত্মরক্স। করধার জন্যে আদিম 
কাল থেকেই মাগষ কোন ন| কোন গাত্রাবরণ 
ব্যবহার করে আসছে । আদিবাসী জাতি গাছের ছাল 
এবং পশুর চামড়। দিয়ে তৈরী বেশ ধারণ করত। 
সাজসজ্জা! এরীরের চারদিকে শীততাপ-নিয়ন্ত্রিতি একটি 
বাঁতাবরণ স্থষ্টি করে সর্বদা দেহরক্ষী হিসেবে সঙ্গে 
সঙ্গে থাকে । আমাদের বন্ধ আমাদের নিকটতম 
গ্রতিবেশী এবং বান্ধব, য| নিত্যসহচর। কিন্ত 
সজ্জা নির্বাচন শুধু শরীর প্রতিরক্ষার 
উপযোগিত। এবং মূল্যমানের উপরেই নির্ভর করে 
না_ফ্যাশন, সৌন্দর্য ও রুচিজ্ঞানের পরিচয়ও 
বহন করে। এই পঞ্চশীল বা পাঁচটি ধর্প সঙ্জা- 
শিল্পের বিবর্তনের পথে রসায়নীবিগ্ভার বিশ্ময়কর 
অগ্রগতির ইতিহাস হৃষ্টি করেছে। তাঁরই কিছু 
প্রাযুক্তিক ও তাৰ্িক বিষয়ের আলোচন! করছি। 

হাঁরাপ্প। এবং মহেঞ্চোদারোর মহা আবিষ্কার 
পাঁচ হাজার বছর আগেকার সিন্ধু সভ্যতার 
নিদর্শন । স্থতে। কাটা, কাপড় বোনা, তখনকার 
মাঁঘযের উচ্চাঙ্গের রস, রুচি, এবং সৌন্দর্যবোধের 
পরিচায়ক । সেই থেকে আজ পর্যন্ত সঙ্জাদ্রব্যের 
মূল উপাদান__তুলো, এণ” পশম 9 রেশম। 
বওমান শতকে প্রধান কুত্রম রেশম__ভিসকোস 
ও আযাসিটেট রেয়ন এবং কতকগুলি অভিনব 
বহযৌগ (পলিমার) রাসায়নিক পদার্থ (নাইলন, 
টেরিলিন্ব ইত্যাদি) আপিক্কত হওয়ায় ' তালিক৷ 


সমৃদ্ধ হয়েছে। 
মার্দারাইক্তভ. ওন্ত__অন্যান্ত শিল্পের মত 


বক্সশিল্পের নির্নাণ কৌশল আদিকাল থেকেই কেবল 
মাত্র পরীক্ষ!-নিরীক্ষ! ও অভিজ্ঞতাঁলব্ধ নিয়মাস্থযায়ী 
চরম উৎকর্ষ অর্জন করেছিল। উনিশ শতকের 
মধ্যবর্তী কালে (1844) একদা জন মারসার 
(]. 16:০০:) নামে একজন বিজ্ঞানী একখণ্ড 
স্থতীবঙ্দের সাহায্যে ঘন ক্ষার রস (28 শতাঁংখ 
কস্টিকসোড৷ দ্রবণ) ছাকবার পর দৈবক্রমে বস্বখণ্ডের 
অদ্ুত পরিবঙন লক্ষ্য করেন। পরীক্ষ/ করে 
দেখা গেল--তা ঘন-কুঞ্চিত, মন্থণ, উজ্জ্বল কিন্ত 
মাপে ছোট, মূল আর একখণ্ড বন্ধের তুলনায় বেশি 
শক্ত ও বেশি রং শুষে নেয়। জঅঙ্জাশিলে রসায়নী 
বি্যাপ্রযুক্তির এই প্রথম পদক্ষেপ। এর গোড়া- 
পত্তন করেন মারসার। তাঁর মৃত্যুর পর লৌ' 
(০৯০ 1890) দেখালেন যে তন্তর উপর 
মারসার প্রক্রিয়। চালালে তা রেশমের মণ 
উজ্জল হয় এধং পাধারণ অবস্থায় দৈর্ঘ্যে কমে, প্রস্থে 
ও আয়তনে বাড়ে, সে সঙ্গে টান প্রতিরোধ 
শক্তিও বাঁডে। কিন্তু মূল গঠনের রাসায়নিক পরিবর্তন 
হয় না । অধিকাংশের মতে এই প্রক্রিয়ায় প্রথমে সোডা 
সেলুলোজ ৫, 2) ঠতরি হয়। পরে আব্রণবিঙ্গেষণে 
রূপান্তরিত হয়ে সেলুলোজ পরিণত হয় (চিত্র 1)। 

কৃত্রিম রেশম তৈরির সম্ভাবনার কথা ( পরীক্ষা 
নল থেকে ফ্যাশন) খ্বই পুরাতন। কৃত্রিম 
( আধাকুত্রম বলাই সমীচীন ) রেশম বশ্বের প্রথম 
প্রদর্শনী করেন জোসেফ সোয়ান লগ্ডনে 8৪5 
সালে। কাউন্ট সার্ডোনেট-ই প্রথম ব্যবসায়ভিত্তিক 
কৃত্রিম রেশম-শিল্প স্থাপন করেন 1891 সালে এবং 
যথার্থভাবেই তাকে কৃত্রিম রেশম-শিল্পের জনক' 
বলে অভিহিত করা! হয়। 


* 602, ব্রক 0, নিউ আলিপুর, কলিকাতা1-700 053, 


ডিসেম্গর, 1977 | 

কৃত্রিম রেশম-যাকে রেয়ন (৫2502) বা 
কৃত্রিম পিক, (8:0150181 ৪1110) বল। হয় তার 
কাচামাল হল তুলোর অশশ 0০০%৮০) 177660)। 
সেলুলোজ এই কীচ। মালের উপাদান। সেলু- 


1০01৭ 


সৈরিজ্জী রসায়নী 


হাইড্রোক্সাইভ ভ্রবণ সেলুলোজকে দ্রবীভূত করে। 
এই দ্রবণকে ম্পিনারেটের সুক্ষ ছিদ্রপথে বের করে 
নিয়ে যথাক্রমে 5% কিক সোডা দ্রবণ ও 
1'5% মালফিউরিক আযসিড দ্রবণের মধ্য দিয়ে 


৫011 
7982572০480 ইত 


(1) (০5780504407 


সৈনুলোজ€ 01100110070) 


চিত্র 1 


লোজকে উপযুক্ত দ্রবণে দ্রবীভূত করে 'আঁবার 
অপরিবতিত ব!| পরিবতিত অবস্থায় উদ্ধার করে 
যে শ্রেণীর আধ! কৃত্রিম তন্ত তৈরি হয় তাকেই 
রেয়ন বা আর্ট সিক্ক বল! হয়। 

রেয়ন সাধারণত চারটি পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
কর! যেতে পারে। সব কটি পদ্ধতির মূল কথা 
হল সেলুলোজকে প্রথমত দ্রবীভূত করা। এই 
পথে সেলুলোজ অপরিবতিত নাঁও থাকতে পারে। 
এই দ্রবণকে অতঃপর অতি স্ুম্ম ছিদ্রপথে 
নির্গত কর! হয় । পরিশেষে তরল সুক্ম ধারাগুলিকে 
কঠিনে পরিণত করে ফাঁইবার বা তত্ততে 
রূপান্তরিত কর হয়। মাঁরসার প্রক্রিয়া থেকে এ 
পদ্ধতিগুলি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র। কারণ এক্ষেত্রে বাস্তব পদার্থ 
বিকৃত হয়ে এক মসত্ব, গাঁ ও সান্দ্র দ্রবণে রপাস্তরিত 
হয়ে থাকে । 

সার্ডোনেটের পদ্ধতি নাইট্রোসেলুলোজ পদ্ধতি 
নামে পরিচিত। এই পদ্ধতিতে নাইট্রোসেলুলোজকে 
জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত করে “কলডিয়ন” দ্রবণ তৈরি 
করা হয় এবং দ্রবণকে ুক্ম ছিদ্রপথে ফিন্কি দিয়ে 
বের করে নিয়ে উষ্ণ বাধু দিয়ে শুফ কর! হয়। 
সেলুলোজ এই পদ্ধতিতে অপরিবতিত থাকে এবং এই 
রেয়ন 'নাইট্রোসেলুলোজ রেয়ন” নামে পরিচিত। 
ইদানিং এই পদ্ধতির প্রচলন বিরল। 

1890 সালে কিউপ্রা রেয়ন তৈরি হল 
কিউপ্রা আযমোনিয়াম রেয়ন পদ্ধতিতে । “সোঁযা- 
ইতজার বিকারক, অর্থাৎ কিউপ্রা আমোনিয়াম 
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জমাট বাঁধানে। হয় এবং মিহি সুতোয় পরিণত 
কর] হয়। 

ক্রস, বেভান ও বীভল্‌ (0:088, 8৫৮৪৮ 
3৫801, 1892) একযোগে কাজ করে কৃত্রিম 
রেশম-_ভিস্কোস্‌ (৬15০০9১৪) তৈরির এমন এক 
প্রণালী উদ্ভাবন করলেন যাঁতে বয়নশিল্পে এক 
আমূল পরিবর্তন সাঁধিত হল। উত্তিজ্জ তত্ত্ব যথা 
শোঁধিত তুলো বা কাষ্ঠমণ্ড, যার প্রধান উপাদান 
সেলুলোজ, কষ্টিক সোভার ঘন (175%) দ্রুবণে সম্পৃক্ত 
করে সেই সঙ্গে কার্বন ডাইসালফাইডের বিক্রিয়। 
ঘটালে যে যৌগ উৎপন্ন হয় তা হল সেলুলোজ 
জ্যানথেট (০61101936 3810)806) | এই যৌগটি 
কাষ্টক পোডার লঘু দ্রবণে গলিয়ে একটি সমসত্ব 
এবং সাজ্দ্রু (ড180936) দ্রব তৈরি করা হয়। 
এই দ্রব উচ্চ চাপে পড়ে কাঁটনি-যস্ত্রের (391016160) 
সাহায্যে অতি নুক্ম ছিদ্রপথে ফিনকি দিয়ে বের 
হয় এবং গতিপথে সাঁলফিউরিক আযসিড দ্রবে 
জমাট বেঁধে অবিচ্ছিন্ন মিহি স্থতৌয় পরিণত হয়ে যায়। 
একে বলে ভিসকোস রেয়ন-_সেলুলোজের নবরূপে 
প্রত্যাবর্তন য৷ রেশমের একটি অনুকল্প (চিত্র 2)। 
বর্তমান যুগের ম্যারসারাইজড. তন্ত ও ভিস্‌- 
কোঁস রেয়নের বিরাট বিরাট কারখানাগুলি রূপ- 
সজ্জায় সৈরিষ্বী রসায়নীর কীতিত্তস্তম্ববূপ সগর্বে 
দাড়িয়ে আছে। এরপর এল আ্যাসিটেট রেয়ন 
(1894) | এক্ষেত্রেও শোধিত সেলুলোজ মণ্ড ও 
আযামিটিক আযাসিডের মধ্যে বিঞ্রিয়। ঘটে । লব্ব যৌগটি 
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আংশিকভাবে আদ্র্বিঙ্লেষণ করে আযাসিটোন দিয়ে 
শি্ষাশন কর! হয়। এই আযাসিটে।ন নির্ধা থেকে 
যস্থের সাহায্যে উষ্ণ বাযুতে রেরন সুতো তৈরি 


করা হয়। এই পদ্ধতিতে মেলুলোজ পুনরুদ্ধত 
/2াবথ র্‌ 
06118905001 ০২৮ ৫5 এট” উসরেস, 
০ 05790৭ লেখ [090 
05111005 
বেন 
চিত্র 2 


হওয়ার আগে পরিবতিত হয়ে সেলুলোজ আ্যাঁসিটেটে 
পরিণত হয়ে যায় । 

তন্তুর আগরবিক গ্ঠন-__গাঁছ-গাছড়া এবং 
প্রাণী থেকে পাওয়৷ তন্ত বা আশ বয়ন শিল্পের মূল 
কাঁচা মাল। তুলে! এককোষী তন্ত, বীজের গায়ের 
লোম। বীজ ছাড়িয়ে তা সংগ্রহ করতে হয়। 
আশ থেকে সুতো আর ম্থতো থেকে বস্ব। 
আবার উদ্ডিজ্ম আশের প্রধান যৌগ সেলুলোজ, 
যার সংযুতি-মূলক সংকেত 06719058 (কার্কে- 
হাইড্রেট )। প্রকৃতির রসশালায় পত্রহরিতের সাহায্যে 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলীয় বাশ্প থেকে সালোক- 
সংগেষ প্রক্রিয়ায় প্রথমে গ্রকোজ, ত| থেকে নিরুদন 
প্রক্রিয়ায় সেলুলোজের উপাদান--গলকোজ ক 
পুনরাবৃত্ত (52880) ইউনিট এবং তা পু্টিকরণ 
বা পলিমারিজেশন (0015056115808012) প্রক্রিয়া 
সেলুলোজ (0671905)7 অণু সংশ্লিষ্ট হয়। 
ভাবা যাক-_সেলুলোজের এক-একটি অণু যেন একেক 
ছড়া মুক্তা হার, গ্রকোজ ইউনিট 067100 
একটি মুক্তা । মুক্তার সংখ্যা 100 থেকে 2000-- 
এরূপ খত সহ্শ্র সরল অণু, যার আয়তন 10-8 
.স. মি. পর পর রাসায়নিক স্থত্রে গ্রথিত হয়ে যে 
জটিল আণবিক শৃঙ্খল স্থি হয় তাকে বল! যায় 
অতিকায় অণু বা পলিমার (2080:0100160016]। 
এর আয়তন হতে পারে 10-8 ১1000 (.”10-5) 
সেমি. । একপ এক গুচ্ছ অণু লম্বালঘ্ি পাশাপাশি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[30তম বর্ষ, 1?প সংখ্যা 


সংঘবদ্ধ হয়ে থেকে আশ স্ত্তি করে। আণবিক 
শৃংঙ্খলের প্রতিটি ্কোজ ইউনিটে তিনটি বিঞ্রিয়াশীল 
হাইড্রোক্সিল (--317) গ্র.প কার্ধনের সঙ্গে যুক্ত। 
কাছাকাছি অগুগুলি একের ষষ্ঠ কার্বন অন্যের তৃতীয় 
কার্নের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনী দ্বার সন্ধিবদ্ধ 
(চিত্র 3)। রঞ্চেন রশ্মি দিয়ে তন্তর ছবি তুলে পরীক্ষ| 





করে দেখ। গেছে স্থানে স্থানে কঠিন ও কেলাসিত 
(05১63111076) ব| অশিবন্ধী (80002015085) 
দশ] | বিজ্ঞানী মার্কের (লু. ৮1920) মতে কেলা সত 
দশায় অণুগুল যেন লম্বা এক আটি পেন্সিলঃ ঘন 
সন্নিবিষ্ই আর অনিবদ্ধী দশায় যেন এক আটি কঞ্চি, 
ফাক ফাক। যখন তন্ধজ পদার্থ জলে বা রঙিন 
দ্রবে ভেজানে। হয়, তখন অ'নবন্ধী অংশ সহজেই 
ফেঁপে ওঠে এবং কেলাসিত অংশেও ফাক হ্রি 
হয়। এ অবস্থায় রংয়ের অণুগুলি তন্তর ভিতরে 
প্রবেশ করে অণুগুচ্ছের সঙ্গে লম্বালম্ব সটান 
আটকে যায়। 

পশম ও রেশম-_-উভয়েই প্লোটিন-ঘটিত 
ষথাক্রমে কেরাটিন ৫61৪05) ও ফাইব্রইন 
(90010) তন্ত। কেরাটিনে 3-4% গন্ধকও থাকে। 
বিশ শতাংশ হাইড়োক্লোরিক আযা:সডের দ্বারা বিশ্লেষণ 
করে পশম থেকে আঠারটি আযামিনো আযাসিড 
পাওয়া গেছে । এদের মধ্যে সরলতম হচ্ছে গ্লাইসিন। 


ভিসেগর, 1977 ] 


বা507550005 ৫1০10), এদের অপুগ্ুলি 
একের আযামিনো (নক) অন্তের কার্বক্সিলের 
(00906) সঙ্গে নিরদন প্রক্রিয়ায় যুক্ত হয়ে 
পুষ্টিকরণ বা! পলিমা'রিজেশন প্রক্রিয়ায় দীর্ঘণৃঙ্খল জটিল 
কেরাটিন অণু স্থষ্টি করে। ছুটি পাঁশাপাঁশি সমান্তরাল 
অণু আড়াআঁড়িভাবে সালফার-ঘটিত শৃঙ্খল ছার! 
(91591217146 11010 দৃঢ় সংবন্ধ, মইয়ের ধাঁপের মত 
(চিত্র 4)। ধাপগুলি ভাঙলে মই যেমন দুর্বল হয়ে পড়ে 
তেমনি এ বন্ধন ছিড়ে গেলে তন্তজও কমজোরী হবে । 
স্বাভাবিক অবস্থায় পশম কৌকড়ানে। হয় এবং তা! 
*-কেরাটিনের দরুণ। সুন্দর কৌকড়ানে। চুলও এই 
বস্তটির জন্যে । ?-10% ?9-কেরাটিনও এতে থাকে, 
যার জন্তে চুল সোজা হয়। 

রেশমের প্রায় আখি খতাংশই ভাঁরি মূলকহীন 
(7801581) ফাইব্রইন অণু, গ্লাইসিন, আযালানিন 
প্রভূত সরল অণুর দ্বারা গঠিত। কাজেই অণুগুচ্ছের 
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চিত্র 4 


অধিকাংশ, শাখা-প্রশাখা (৮1817015178) ন। থাকায় 
লঙ্বালদ্বি ঠাঁসাঠাসি থেকে কেরাটিন অপেক্ষ। বেশি 
মাত্রায় নিয়তাকাঁর (01257690190) ও কেলাসিত 
দশ] স্ষ্টি করতে পারে । রেশমের উচ্চ প্রতিরোধ 
'শুক্তির কারণ এটাই । 


সৈরিক্রী রসায়নী 
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নাইলন (1935)__মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের বিখ্যাত 
ডুপণ্ট এও কোং (00 5০02 & 0০)-এর রসশালায় 
বিজ্ঞানী ক্যারোথার্স (08:06) পশমের আপ- 
বিক গঠন-বৈচিত্র্য এবং তন্তজ (8:00$) পদার্থের 
সান্্র দ্রবণ থেকে রেয়ন স্থতো৷ তৈরির কৌশল বিচার 
বিবেচন। . করে স্থতে। কাটার প্রথম কৃত্রিম 
পদার্থ, নাইলন আবিষ্কার করেন। ছুটি যৌগ 
হেক্ম্তা(মথীলন ভায়্যামিন (1)65:900600516199 
019001)9) ও আযাডিপিক আযাঁসিড (01016 
৪০14) থেকে নিরুদন এবং পুষ্টিকরণ প্রক্রিয়ায় 'তনি 
নাইলনের অতিকাঁয় আণবিক যৌগ তৈরি করেন 
(চিত্র 5)। : 


1৭2 0০৮43) টি 6০7২) ০০০ 


৫2 (লহ ঢিল ৭082 ৫৮5 65০৪ 
১:82 ১ 
্ দেহ ০৪2 রর ১০০ ট ট ্ 
চিত্র 5 


গলিত অবস্থায় নাইলনের স্থতো৷ তৈরি করা হয় 
এবং ঠাণ্ডায় এটি সটানে রেখে (০০13 00816) 
সহজেই এর অণুগুচ্ছ স্থায়ীভাবে লম্ষালঘি সমাস্তরাঁল 
ও নিয়তাকার করে রাখা যাঁয়। এর ফলে ততম্ততে 
উজ্জ্বলতা ও অন্তান্ত গুণ আরোপিত হয়। নাইলন 
তন্ত আযাঁমিড, কিক দ্রব, শুষ ধোঁপের দ্রাবক, বিরঞ্জক 
দ্রব্যঃ কীট ও জীবাণু প্রভৃতির আক্রমণ 
প্রতিরোধ করতে সক্ষম । এক কথায় এটি সর্বংসহা। 
এর দৃঢত] বা! শক্তিও অদ্বিতীয়। 

আজকের দিনে "পলিয়েষ্টার' ফাইবার বা স্থৃতে। 
স্দ্ধে কিছু না বললে কৃত্রিম তন্ত সম্বন্ধে অনেক 
কথা বাকি থেকে যায়। ছুটি কাবঝ্সিলিক আযাঁসিড 
বা এষ্টার মূলক আছে এমন জৈব যৌগের সঙ্গে দুটি 
কোহলীয় হাইড্রোক্সিল মূলক আছে এমন জৈব- 
যৌগের নিরুদন (বা কোহল অপসারণ__এষ্টারের 
ক্ষেত্রে) ও পুটিকরণ প্রক্রিয়ায় কৃত্রিম হতো বা 
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ফিল্মের উপযোগী অতিকায় অণু গঠিত হয়। 
উদাহরণ ম্বরূপ, ডাইমিথাইল টেরিথেলেট ও ইথিলিন 
গ্লাইকল-এর বিক্রিয়ায় টেরিন বা টেরিলিন বা 
ডেক্রন তন্ত উৎপন্ন হয় (চিত্র £)। 


73০00০৫১০০০ + 2 টা 
স্ষায় ওনুাঠক 


110012011000-€_৯৫০০৫1420/201 + 20115011 
»৮(120 
৮-(০04204০0০৫-€৯৫০০0%868হ [ 
চিত্র 6 
গঠন এবং গুণের আামঞ্জম্য_ দৃঢ়তা, স্থিতি- 
গ্বাপকতা, প্রসারণীয়তা এবং নম্রতা প্রভু।ত সুতোর 
গুণাবলীর উপর কাপড়ের গুণাগ্ড অনেকট। নির্ভর 
করে। আবার এনব গু7 পদার্থের রাসায়নিক গতি- 
প্রকৃতি অনুসারে কম-বেশি হতে পারে। নতুন 
নতুন চাহিদা মেটাবাঁর জন্যে তন্তজ সামগ্রী কোন 
অবস্থায় (শু, ভিজ।, ঠাণ্ডা, গরম, আযাসিডিক ব| 
ক্ষারীয়) নষ্ট না হয় এমন ভাবে ধোয়া- 
কাচা, রং করা, সাদ! কর! ইত্যাদি সমস্তার মোটা মুটি 
সমাধান সহজ হয় ওদের রাসায়নিক প্রকৃতি জান! 
থাকলে । যেমন-ক্ষারীয় দ্রবণ সাবান, সোডা 
সাধারণত উত্তিজ্ঞজ তন্তর অনিষ্ট করে ন|।; কিন্ত 
আসি এবং জারক রসে এদের অণু বিকৃত হয়ে 
ভন্ত কমজোরী হয়। রেশম এবং পশমের সহনশীলত। 
এর চেয়ে কম। ক্ষার রস অপেক্ষাকৃত বেশি 
অনিষ্টকর। ক্লোরিন-ঘটিত বিরঞ্ক উভয়ের পক্ষেই 
মারাত্মক । এদেরকে সাদ। করবার জন্যে হাইড্রোজেন 
পারঅক্সাইড এবং সালফার ডাইঅক্সাইড দ্রব 
বিশেষ উপযুক্ত । ক্ষাঁরীয় দ্রবণ, কিছু কিছু জৈব 
দ্রাবক এবং অতি-উষ্ণত। আযাঁসিটেট রেয়নের পক্ষে 
ক্ষতিকর। প্রশমিত সাবান ও আমোনিরা দিয়ে 
এ.কাপড় কাচা হয়। 


জ্ঞান ও বিঙ্ডান 


[ 30তম বর্ধ 12শ সংখ্য। 


চাঁকচিক্য বা উজ্জলত| মহ্থণতাজনিত পৃষ্ঠের 
ধর্ম। মারসার্‌ প্রক্রিয়ায় স্থতো সটান থাঁকলে এর 
ব্যাস ও প্রস্থচ্ছেদে সর্বত্র বেধি সমত। সম্পাদিত হয় 
এবং ফেঁপে ওঠায় বৃত্তাভাস ধারণ করে। ফলে বেশি 
উজ্জল, মহণ ও শক্ত হয়। এর রঞ্রনীয়তাও 
(052811165) বাঁড়ে। 

বিরঞ্জন--বিরঞ্ধন (0168013108) শিল্পের যথেষ্ট 
উন্নতি হয়েছে | সহজে বস্ত্রের অবাঞ্ছিত ময়লা বা 
দাগ দূর করে তা সাদা করা অথচ কমজোর ন। হয় 
এরূপ পন্থা আবিষ্কৃত হয়েছে । হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড, 
জারক দ্রবে একাধারে একাদিক্রমে স্থতীবন্র 
রেশম বা পশম ধোলাই ও বিরঞ্ধন, স্তৃতী বস্ত্বের জন্তে 
পরপর সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট এবং পাঁরকসাইড 
বিরপ্কক আর পৃথকভাবে সোডিয়াম ক্লোরাইট বিরঞ্কক 
আধুনিক বস্ত্র শিল্পে বিশেষ গুরুত্ব পেয়েছে । 

রঞ্জ ক (05612). সজ্জাশিল্পে রসায়নীর প্রথম 
পরক্ষেপ ম্যার্স্তারের আবিষ্ষীরের (844) অল্লকাল 
পর বিজ্ঞানী পাফিন ৫1856) প্রথম কৃত্রিম রঞ্ক 
দ্রব্য, আযনিলিন পারপল্‌ (8011196 00:01), 
আবিষ্কার করেন আলকাত্‌রা থেকে। বয়ন শিল্পে 
এই উভয় আবিষ্কারের পরম্পর সম্বন্ধ বিশেষ 
তাৎপর্যপূর্ণ এবং রসায়নীবিদ্যার জয়জয়কার । এর 
দৌলতে নিত্য নতুন নানা রঙের রপ্ধকর্রব্য তৈরি 
এবং শিল্পে তাদের সার্থক বিনিয়োগ সাঁজসজ্জাকে 
বিশ্বে বরণীয় ও রমণীয় করেছে । ধোপে ও আলোয় 
টেকে এমন সব মনোহর রং তৈরি কর! হয়েছে। 
বস্ত্র ছোপানো এবং ছাপানোর নতুন নতুন ডিজাইন 
চালু হয়েছে । পশম, রেশম উভয়ই আাসিডিক এবং 
ক্ষারীয়, তাই উভয় রকম রপ্রকেই এগুলি ছোপানো। 
যায়। এগুলি এবং তুলোর জিনিষ “ডাইরেক্ট কটন 
ডাই, প্রশমিত রঙেও লবণ সহযোগে ছোপানো। হয়। 
কিন্তু তুলোর সেলুলোজ-অণুর হাইড্রক্সিল (০0972)গুলি 
জৈব মূলক দ্বার আটক করে দিলে এই রঞ্জকের 
প্রতি তুলোর আসক্তি কমে যায়। 

সমাপ্তি প্রকরণ (51015179784 06586 


ডিসেম্বর) 1977 ] 


09606) ভোজনের পরে যেমন তাস্থুলাদি চর্বণ 
দ্বারা মুখশ্ুদ্ধি করা হয় তেমনি সজ্জা শিল্পের শেষ 
পর্বে বিশেষ বিশেষ দৌঁষক্রটি ঢেকে উৎপন্ন দ্রব্য আরও 
বেশি ব্যবহারযোগ্য ও জনপ্রিয় করবার জন্যে রসায়নীর 
বিস্ময়কর অবদান রয়েছে । 

কমনীয়তা সম্পান-_কুত্রিম রেশমের চোখ 
ধশধানে! উজ্জ্লতা কমিয়ে রুচিসম্মত কমনীয়ত।, 
ঘটাতে টাইটানিয়াম (06801000) ডাই-অক্সাইড, 
বেরিয়াম (6811802) সালফেট ইত্যাদি রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় তন্তর সঙ্গে মেশান হয় । 

আলোকের বিরগজন প্রক্রিস্বা__বিরঞ্রিত ও 
ধৌত বন্ধাদির হল্দে ভাব দূর করতে নীলের 
ব্যবহার পুরাঁনে| | জৈব কৃত্রিম নীল (8৪65৩: 1870) 
ছাড়াও অনেক এ জাতীয় পণ্য (0:80) তৈরি 
হয়েছে যা আপাতনৃষ্টিতে বর্ণহীন হলেও আলোকের 
অবস্থিতিতে নীলাভ দেখায় । 

সঙ্কোচন নিবারণ ও ভাজ লংরক্ষণ-_নতুন 
কাপড় জলে কাঁচলে সঞ্ষোচনের দরুণ খাপী হয়। 


সৈরজ্জী রসায়মী 
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এ প্রক্রিয়ায় “ইউরিয়া! ফরম্যালডিহাইড' ও “মেলা- 
মিন ফরম্যালডিহাইড, নামক কৃত্রিম রজন (6882) 


তন্তর মধ্যেই তৈরি হয়। শ্যানফোরাইজভ্‌ ৫৪7- 


6011260) বস্ে সক্কোচন আরও কমানো গেছে। 
পশমের সঙ্কোচন নিবারণ ও জমাট বাধার কারণ 
এর গঠন এবং সংস্থতি। লোমের (৯০০1) পৃষ্ঠদেশ 
গোঁড়া থেকে আগার দিক অপেক্ষা আগ! থেকে গোড়ার 
দিকে রেশি খসখসে । পশমের এই ক্রটি নিবারণের 
জন্যেও সার্থক রাসায়নিক পঙ্থ! আবিষ্কৃত হয়েছে । 
পশম কীট ও জীবাণু প্রত্ভিবেধক-_পশমের 
দুটি কাছাকাছি অণুর মধ্যে আঁড়াআড়িভাবে যে 
সালফারের বন্ধন রয়েছে--ত৷ ছি'ড়ে গেলে কীটের 
খাগ্চ সহজলভ্য হয়। কিন্তু পৃবেই রাসায়নিক 
উপায়ে এ বন্ধন ছিন্ন করে অন্য রকম বন্ধনে 
জুড়ে দিলে এবং আণবিক শৃঙ্খলের প্রান্তের 
মুক্ত কয়েকটি আযা।মনো গ্র.পবিশিষ্ট রাসায়নিক গ্র.প বা 
মূলক দ্বারা আটকে দিলে (চত্র ?) পশম কীটের অখাদ্ি 
হয় এবং অগ্্, ক্ষার, জাপক প্রভৃতির আক্রমণ প্রতিরোধ 


র্‌ 
০8 -_08%- 9 -- 5 ৮ ০লয রর 
/ 
৬. 


চি ৮৬ ঃ 
পি ৫৮ -০52798 1 
(৪৮1০2 ০৮216” ' 
শত ৬৬৯৬ 


চিত্র? 
স্বতীবস্ত্ের ভাজ বা পাট ভাঙে অতি সহজেই । করতে পারে। প্রধুক্ত এসায়নের 


ইংলগ্ডের বিখ্যাত টুট্যাল টাই নর্ধাত| (7০০৮1 বয়নশিল্পে ব্যবহৃত হচ্ছে । 
73:০08150:56 0০. [5%0.) সবাগ্রে এ ক্রুটিগুলি [ চিত্রগুলর কয়েকটি আন্থুনাল শীল ও শঙ্কর 


রসায়নের সাহাঁ্যে অনেকখানি সংশোধন করেছে । বন্যোপাধ্যায়ের সৌজন্যে প্রাপ্ত ] 


লেখক, পাঠক ও প্রকাশকদের নিকট আবেদন 
পরিধদ পরিচালিত গ্রন্থাগারের পাঠাপুস্তক বিভাগটির সাহায্যার্থে আপনাদের রচিত বা 
প্রকাশিত কিংবা ব্যবহৃত পুরনো পুস্তক দান করবার জন্যে আপনাদের নিকট সপির্বন্ 


অনুরোধ জানাই। কর্মসচিব 
ূ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পা 
11 15-৮২-4৮৩7 6৮20 এ 


এলব গর 








সংখ্যাসন্বন্ধীয় উপপাগ্ধ এবং অংক 
জগদীশচন্দ্র ঘোষ* 


গণিতশান্ে সংখ্য। বলতে কি বুঝায় তা প্রায় 
সকলেরই জানা । যেমন 957 একটি সংখ্যা । এই 
সংখ্যাটির এককের অংক, দশকের অংক,. শতকের 
অংক হল যথাক্রমে 7) 5 এবং ১. আরও জানা 
আছে, 'ণটি একটি তিন অংকবিশিষ্ট সংখ্যা । 
আবার একক, দশক, খতক প্রভৃতি স্থানের অংকগু'ল 
জান। থাকলে সংখ্যাটিকে বের কর। যার । যেমন, 
কোন সংখ্যার একক) দশক, শতক প্রভৃতি স্থানের 
অংকগুলি যথাক্রমে 6, 5, 4. তাহলে সংখ্যাটি - 10৮ 
( শতকের অংক )+10 ৮ (দশকের অংক) 1 এককের 
অংক » 10) 4+10 ১516. 400+ 20467 
456. এভাবে নান। অংকবিশিষ্ট সংখ্যারি উদাহরণ 
দেওয়া যেতে পারে । এখানে সংখ্য। ও তার অংক 
সম্বন্ধে একটি উপপাগ্য ঘিয়ে আলোঁচন। কর। হবে। 
উপপাগ্টির প্রমাণ দীর্ঘ বলে শুপুমাত্র উপপাগ্যটির 
গ্রাতিজ্ঞা এবং কয়েকটি অংক দেওয়। হল। এই 
উপপাগ্ঠটি জানা থাঁকলে অনেক ক্ষেত্রে এমন 
অংক কষতে 'পাঁর! যাঁয় যা অন্য নিয়মে কষ। জটিল। 


উপপাদ্য 2 

প্রতিজ্ঞা__£ই, তিন, চাঁর ইত্যাদী যে কোন 
অংকবিশিষ্ট সংখ্যার (ধ্। যাক &) সঙ্গে অপর 
যেকোন সংখ্যা (ধরা যাক 9) ত। যত অংকবিশিষ্টই 
হোক না কেন, যোগ কণলে যে যোগফল পাওয়! 
যাবে (ধরা বাক 0)১ তখন ১৮1-] হবে-*৫)1 

14 হল & ও 7 সংখ্যা দুটির মোট অংকগুলির 
যোগফল এবং বত, & ও 8 সংখ্যা্ঘয়ের যোগফল 
অর্থাৎ 0 সংখ্যাটির অংকগুলির যোগফল । 

অথবা 6.1 হবে »(11) 


এখানে 2 ও ছ প্রত্যেকটি এক অংকবিশিষ্ট 
সংখ্যা । 1) হল & ও 8 সংখ্য ছুটির মোট অংকগুলির 
যোগফল অর্থাৎ ?/ (কেবলমাত্র যদি এক অংক- 
বিশিষ্ট হয়)। যদ? এক অংকবিশিষ্ট ন| হয় তবে 
পুনরায় ?$-এর অংকগুলি যোগ করতে হবে (ধর! 
যাক এই যোগফল £,)। যদ্দি এই যোগফল অর্থাৎ 
ঢ এক অংকবিশিষ্ট হয় তবে ত। (5) হল ৮, যদি ঢু 
এক অংকবিশিষ্ট ন। হয় তবে পুনরাম্ন "এর অংক- 
গুলি যোগ করতে হবে। যদি এক অংকবিশিষ্ট 
হয় তবে ত| 2 হবে। যতক্ষণ না এক অংক- 
বিশিষ্ট সংখ্য। পাওয়া যাঁয় ততক্ষণ এভাবে 
(এ নিয়মে) যোগ করে যেতে হবে এবং সবশেষ যে 
এক-অংকবিশিষ্ট সংখ্য। পাঁওর়া যাবে তা 1 হবে। 
অনরূপে ঢু হল » ও 3 সংখ্য| ছুটির যোগফলের 
অর্থাৎ ০ সংখ্যাটির অংকগুলি ( উপযুক্ত নিরমে ) যোগ 
করে প্রাপ্ত এক-অংকবিশিষ্ট একটি সংখ্য|। 

1. তখনই হবে, যখন ২ ও 8 সংখ্যাছুটির 
এককের স্থানের অংকের সঙ্গে একক স্থানের অংকের 
যোগফল, দশক স্থানের অংকের সঙ্গে দশক স্থানের 
অংকের যোগফল, শতক স্থানের অংকের সঙ্গে শতক 
স্থানের অংকের যোগফল প্রভৃতি প্রত্যেকটি যোগফলই 
এক অংকবিশিষ্ট একটি করে সংখ্যা হবে। 

£ ও 8-_এই ছুটি মাত্র সংখ্যা না নিয়ে &১ ৪, 
0,10১ ছ১'""" প্রভৃতি যতগুলি ইচ্ছা সংখ্যা নেওয়া 
হোক না কেন (তা যত অংকবিণিষ্টই হোঁক )) যদি 
স্গুলি যোগ করা যাঁয়, তবে উপযুক্ত উপপাঁছাটি 
সবদাই প্রযোজ্য হবে । 

নিয়ের উদ্রাহরণগুলি লক্ষ্য করলে উপপাগ্টি 
অনুধাবন কর যায়__- 


শ্রাম-টাদগ্রাম। ডাকঘর-টাদগ। ( পলাশী) , জেলা-বাকুড়। 


ডিসেম্বয়, 1977 ] 


উদাঃ (ক) 7432 
2567 
9939 
এখানে &-৮71+41+3+24-21+517+647-» 36 
ব..9+০9+9+9-36 
যে ১ 
উদাঃ (খ) 7321 
1253 
1204 
9778 
এখানে, 807 4- 3 +21+1414-2+57-34. 
14-21+04+4-31 
ব-9+7+7+8-3] 
নি ০০৮] 
উদ1াঃ (গ) 538 
943 
835 
2316 
এখানে £১ বের করতে হবে 
এখন 5+34+-৭+9+44-3+8+3+5-4ও 
48__-এক অংকবিশিষ্ট সংখ]| নয় । 
4+8-12-_এটিও এক অণকবিশিই সংগায। নথ 
স্থতরাং 2-1+253 
আবার, 27134116512 
তাহলে, হি-514+-2-53 
বি ১০১৭ 
উদ1ঃ(ঘ) 2978 
4156 
7434 
৮ বের করতে হবে £ 
21+9+7184+-4+41+5+6-45 
[4 15 9 
আবার, 7+4+ 3174» 18 
এখন; ছ১-1+8-9 
4 চল 
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এবার ছুটি অংক নেওয়া যাক। ত। হল-_ 
অংক ] ছুই অংকবিশিষ্ট একটি সংখ্য।র 
অংকদ্য়ের যোগফন 10. সংখ্যাটির সঙ্গে 17 যোগ 
হয়ে যায়। 
সংগ্যাটি কত? 
যেহেতু নির্ণেয় সংখ্যার অংকদ্য়ের যোগফল 10, 
অতএব নিরেয় সংখ্যার এবং 17 সংখ্যাটির অংক- 
গুলির সমষ্টি _ 10411427718 
এথানে 25511+8-9 
উপরূক্ত উপপাছ্ অন্কযায়ী [২-9 হবে | 
প্রশ্নে বল। আছে, যোগফলের অংকদছয় সমান । 
তাহলে যোগফলটি দুই অংকবিখিষ্ট একটি সংখ্য|। 
কিন্ত ০9178 
93--2-+7 
9৮346 
9.475 
এথানে নির্ণেয় সংখ্যা ও 19-সংখ্যাটির যোগফলের 
অংকগ্থয়ের যোগফল 9 হতে পারে ন|। কারণ দুটি 
একই অংকের যোগফল বিজে।ড সংখ্য। নয় । 
অতএব '? সমান অংকের যোগফল 18, 81, 
2, 72) 36, 63, 45 ও 54 এগুপির মধ্যে একটি 
সংখ্য। হবে । 
ধর। যাক, সমান অংকদ্রের একটি ॥ তাহলে 
অপরটি ও ৪, 
এগুলির যেগকফল ৪+৪ 25. এখানে 7 একটি 
অংকবিশিষ্ট সংখ্যাই । 
স্ততর[ং, 28-18 হবে। অন্তগু:ল হবে না। 
কারণ 8] বা 27 কি'ব। 22 ইত্যাদি হলে ৪ এক 
অংকবিশিষ্ট হবে না৷ 
8759 
কাঁজেকাজেই 10১9-49-99 এবং নির্ণের 
সংখ্য। 99 --]7- 82. 
এ অংকটি অবশ্য অন্য নিয়মেও কষ] যায়। 
ধক 2. চার অংকবিশিষ্ট একটি সংখ্যার 
অংকগুলির যোগফল 19 এবং সংখ্যাটির সঙ্গে 1539 
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যোগ করলে যোগফলের অংক চারটি সমান হয়ে 
যাঁয়। সংখ্যাটি কত? 

নির্ণের সাখ। এ 

ংকগুলর যোগদ্ল 
»19--1+51+3 4937 
এন 3+7-10 
25514+0-1 

অতএব বণিত উপপাগ্য অস্থায়ী £₹-₹। হবে। 

যেহেতু যোগফলের অংক চারটি সমাঁন, তাই এ 
যোগফলের অংকগুলির যোগফল -" 4 * একটি অংক। 
মনে কর। যাক-_এই একটি অংক »*7 

অতএব যোগফলের অংক চারটির যোগফল ₹ 47 

উপপাগ্য অনুযায়ী হর] 

এখন 4৪ * 1) কারণ ৪ ভগ্নাংশ নয় । 

স্থতরাং যে সংখ্যার (৪) অংকগুলি যোগ করে 
যোগফল 1 হয়েছে তা অবশ্যই 10, 100 ইত্যাদি। 

কিন্তু 4১৫ একটি অংক + তিন অংকবিশিষ্ট সংখ্যা । 
অতএব [" 100 হবে ন। | কারণ চারটি একই অংকের 
যোৌগফলের অধ্কগুলির যোগফল কখনই তিন 
অংকবিশিষ্ট নয়। 

আবার 47+1+, কারণ তা হলে 7 ভগ্রাংশ 


1539 সংখ্যাটির মেট 


হয়। চাঁরটি একই অংকের যোগফল তিন অংকবিশিষ্ট 
নয়। আবার দুই অংকবিশিষ্ট সংখ্যার অংকগুলির 
যোগফল নিচের কোনটিই নয়। 
এখশ-” )0-2+7+8 
109-3+1? 
10. 1419 





জান ও বিজ্ঞান 


এতদ্বারা সর্বলাধারণের জ্ঞাতার্থে জানান যাচ্ছে, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 1977 


[ 3তেম বর্, 12শ সংখ্যা 


10-৮4-476 
10-5+5 
০ 4৪০০2853782) 23, 19, 91, 46, 61, 
“5-এগুলির একটি । 
এখন এমন একটি সংখ্যা নিতে হবে যেখানে 
॥ একটি মাত্র অংক হয়। 
স্পষ্টতই 48528 হবে। 
2০ 2..7 
., নির্ণয় মংখ্য। ও 1539 সংখ্যাটির যোগফল 
»*1000১7+100১7+10১7+7 
০7777 


সুতরাং নির্ণেয় সংখ্যা -* 7777 - 1539. 6228 

. এভাবে অনেক অংক কষ! যাঁয় য! অন্ত নিয়মে 
কষা শক্ত । কিন্তু মনে রাখতে হবে, যত বেখি 
অংকবিশিষ্ট সংখ্যা লেখা হবে ততই জটিলতা দেখ। 
দেবে? কিন্ত একট চিন্তা করলেই তার সমাধান 
সম্ভব ] 

[ সাধারণ নিয়মে কথা যোগটি (বাঁদিকে ) ঠিক 
আছে কিনা দেখ! যাক -- 


955 এখন, 9+215+712+44+4 
724 +142-.36 
412 ৮৮37+6-9 
226] এবং 2+2-16-4-1- 11 
[1 শ- 1৮2 
দেখা যাচ্ছে, ৮ £ং 
অতএব বীর্দিকে কষ! যোগটি ঠিক হয় নি। 





সালের কার্ধকরী সমিতির দিদ্ধান্ত অনুযায়ী 1978 সালের সভাপদপ্রারথাদের নতুন 


মুদ্রিত আবেদনপাত্র আবেদন ঝক্তে হবে। 


পরিষদ কার্যালয়ে উক্ত আবেদনপঞ্জ পাওয়। 


যাবে। পুরাতন আবেদনপত্র যদি কারও নিকট থাকে, তবে ত1 বাতিল বলে গণ্য হবে। 





কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





প্রয়োজন-ভিত্বিক বিজ্ঞান 
সর্পগন্ধ! বা চন্জা 
সন্ধা ব! ছা একটি ওষুধ প্রদানকারী দ্বিবীজজ- বা ডিছবাুতি হয় (চিত্র 1)। পাতার নিচের দিক ফিকে 


পত্রী গুন্মজাতীয় উদ্ভিদ। সপ্পগন্ধা আযপোসাইনেসী 
(8০০০1১৪০৪০৪) গোত্রের অন্ততুক্ত। এর আদি 
বাসভূমি ওয়েষ্ট ইত্ডিস ্বীপপুঞ্ধে হলেও পুরাকাল 
থেকে ভারতবর্ধে অনিদ্রা ও বিভিন্ন আ্ায়বিক 
রোগে ওষুধ হিসেবে সর্পগন্ধার ব্যবহার হত। 
পরবর্তীকালে বিজ্ঞানীরা সর্পগন্ধার উপরে প্রচুর 
গবেষণা করে অনেক তথ্য আবিষ্কার করেন। 
বর্জ্য পদার্থ হিসেবে মর্পগন্ধার মূলের ছালে, 
রেসিন্তামাইন (15501191016 ),  রেসারপিন 
(163610106) ডেসারপিউন (16521191317) ), 
আজমালিন (9117791117৩), আইসেো-আ্যাজমালিন 
(130-8100811))১ রউল.ফনিন (08100919171 
সার্পেনটাইন ($০:০০17017) প্রভৃতি উপক্ষার পাঁওয়। 
গেছে। পরীক্ষা! করে দেখ। গেছে এই উপক্ষারগুলি 
মানুষের উচ্চ-রক্তচাপজনিত এবং কিছু সংখ্যক 
নায়ু্ঘটিত রোগের উপশম করতে সাহায্য করে। 

সর্পগঙ্গার বা চন্জার বৈজ্ঞানিক নাম রউলফিয়! 
(দ০129)। সর্পগন্ধ! সমভূমিতে এবং পার্বত্য 
অঞ্চলের প্রায় সর্বত্রই জন্মে। এদেশে রউলফিয়া- 
গণের (8743) রউলফিয়! সার্পেশটিন! (৫0 %০1- 
82. 86109600133) এবং রউলফিয়া ক্যানেস্সেনস 
1800158 ০2171595361)3)--এই প্রজাতি দুটি-ই 
সাধারণত বেশি পাওয়া যার। এর মধ্যে ছোট 
স্পগন্ধা বা! ছোট চাদর রউলফিয়| সার্পেনটিনার 
মূলে প্রচুর পরিমাণে উপক্ষার থাকার জন্যে এর চাষ-ই 
বেশি হয়। 

সর্পগন্ধা ছুই থেকে তিন ফুট লঙ্থা হয়। গাছের 
কাণ্ড মস্থণ। সবৃন্তক সরল পাতাগুলো আবর্তভাবে 
কাণ্ডের উপরে সাঁজানো থাকে । পাতা দেখতে লম্বা 

্ 


সবুজ এবং উপরের দিক মস্ণ উজ্জল এবং গাঢ় সবৃজ 





বর্ণের হয। সাদা কিংব। ফিকে গোলাপী ফুল 
গ্ীক্ষকালে খোকায় খোঁকার কোটে এবং বর্ধাকালে 
ফল হয়। ফলগুলি সবুজ, লাল আর কালো মিশ্রিত 
অবস্থায় একসঙ্গে দেখ! যায়। সর্পগঙ্গার গাছের 
প্রধান মূল মোটা, শক্ত এবং সাপের মত প্যাচানে। 
হয় (চিত্র 2)। সাপের মত প্যাচানো মূল থেকেই 





সপ্ন 
চিত্র 2 


বোধ হয় এর নাম হয়েছে সপগিন্ধা। স্পষ্ট মোটা 
ছাল দিয়ে মূল আবৃত থাকে। মূল প্রায় দেড় ফুট 
লম্বা হয়। 
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ভারতের প্রায় সর্বত্রই কম-বেশি সপগন্ধার চাষ 
হয়। পশ্চিম বঙ্গের দাঁজিলিং জেলায়, উত্তর প্রদেশ 
এবং আসামের পাহাড়ী এবং সমতল ভূমিতে প্রচুর 
পরিমাণে সপ্পগন্ধার চাষ হয়। এছাড়া কলকাতায় 
অবস্থিত ভারতীয় উদ্ভিদ উদ্যান, লক্কৌয় অবস্থিত 
জাতীয় উত্তিদ উদ্ঠান, দেরাহনের বন গবেষণ। 
প্রতিষ্ঠান, জন্মু ও কাশ্মীরে অবপ্থিতি আঞ্চলিক 
গবেষণাগার এবং তামিলনাড়,তে অবস্থিত সিনকোন। 
খামারে পরীক্ষীমূলকভাবে সর্পগন্ধার চাঁষ হ্য। 
সর্পগন্ধ! চাষের পক্ষে উর্বর দে-আশ ও কর্দমাক্ত 
মাটিই উপযুক্ত। যে কোন পরিমাণ বৃষ্টিপাতে 
সর্পগন্ধার চাঁষ হতে পারে। 

মূল বা কাণ্ডের অংশ রোপণ করে অথবা বীজ 
বপন করে সর্পগন্ধ।র চাষ হয়। তবে বীজ থেকে 
উৎপন্ন গাছ থেকেই বেশি পরিমাণে উপক্ষার পাওয়া 
যায়। সর্গগন্ধার চাষের জন্যে সথনিরিষ্ট কোন নিয়ম 
নেই, স্থানীয় অবস্থ| বিবেচনা করে এর চাষ হয়। 
তবে, সাধারণত আধাঢ-শ্রাবণ মাসে বীজতলায় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 30তম বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


বীজ বপন করা হয়। জামকে ভালভাবে চাষ এবং 
সবুক্গ সার দিয়ে তৈরি করে আশ্বিন-কাতিক মাসে 
চারাগুলোফে নতুন করে রোপণ কর| হয়ে থাকে। 
ত্বিনশ্চার বছর পরে শীতকালে ছালসহ মূল সংগ্রহ করা 
হয়। কারণ শীতকালেই ছালে সবচেয়ে বেশি উপক্ষার 
সঞ্চিত খাঁকে। সংগৃহীত ম্লগুলোকে জল দিয়ে 
ভালভাবে পরিক্ষার এবং শুকনে। করে বায়ুহীন 
পাত্রে ভি কর! হয়। তার পরে পাঠিয়ে দেওয়া হয় 
গবেষণাগারে ওষুধ তৈরির জন্যে । বওমানে ভারতবর্ষ 
থেকে প্রচুর পরিমাণে সর্পগন্ধা বিদেশে ব্রপ্তানি হয়। 
সর্পগন্ধা, বিভিন্ন রকমের বাথাবেদেন। প্রশমন 
করে এবং অনিদ্রাজনিত রোগ দূর করে। মানসিক, 
স্নায়বিক এবং উচ্চ-রক্তচাপজনিত রোগে এর 
ব্যবহার হয়। বিহারে সর্পগন্ধ! পাগল! দাওয়াই" নাঁমে 
পরিচিত। ভারতীয় আযূর্বেদ চিকিৎসকের! সর্পগন্ধাকে 
কমিনাঁশক, জরনাশক ও বলকারক বলে মন করেন। 


সর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায়" 


*আর. জি. কর মেডিকেল কলেজ, কলিকাতা-700 004 


“পৃথিবীতে বাঁচতে হলে বিবেক ও বিচারশক্তিকে অস্তরে স্ুপ্রতিষিত করে চিরাগত 
অনেক বিষয়ের মূলে কুঠারাঘাত করে জীবনের পথে অগ্রসর হতে হবে। অস্ত কোন 


পথে শ্রেয়ের সন্ধান মিলবে ন11” 


আচার্য প্রফুল্নচ্জ রায় 


“পরিবর্তনশীল জাগতিক ব্যাপারের সঙ্গে বুদ্ধিকৌশল ও প্রাপশক্তির বলে যারা 
সামঞ্রন্ত স্থাপন করতে পারে? জীবনসংগ্রামে তারাই টি'কে যায় ।” 


কাচার্য প্রকুয়চজ্জ রায় 


শি 


বিজ্ঞান-নংবার্ 


অভিজিও বধ'ন* 
চৌন্বকীয় একক মেরুর বাস্তব অস্তিত্ব আছে কি? 


পদীর্থবিদ্যার ইতিহাসে এক নতুন দিগন্তের 
সুচনা হল-যেদিন বিখ্যাত বৃটিশ বিজ্ঞানী জেমস 
ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল প্রকাঁশ করলেন তাঁর ভড়িং- 
চষ্বকীয় সমীকরণ ম্যাকৃস্ওয়েল দেখালেন বিদ্যুৎ 
এবং চুম্বক এরা যেন সমন্ত্রে গাথখ। ছুটি ভিন্ন 
সন্ত! ; যেখানেই বিদ্যুৎ কণা সেখানেই চুম্বকের 
অন্তিত্ব অনিবাঁধ। বিদ্যুৎএর আধান নিয়ে 
পরীক্ষা করলে পাওয়া যাবে দু'ধরনের বিদ্যুৎ 
আধান-ধনাত্বক এবং খণাত্বক। এখন প্রশ্ন হল 
বিছ্যৎআধান-__সে ধনাত্বক অথবা ঝণাত্সক যাই 
হোক, তার যেমন পৃথক অন্তিত্ব পাওয়া সম্ভব, 
চুম্বকের বেলায় একই ভাবে একক চুন্বক-আধান ব। 
একক চুম্বক মেরুর বাস্তব অগ্তিত সম্ভব কি? 

প্রত্যেক চুম্বকেরই দুটি মেরু বর্তমান-__ 
একটি বড় চুম্বকের খগ্ডকে ভাঙতে ভাঙতে যখন 
আণবিক পর্যায়ে আন| যায়, তখন দেখ| যায় 
নেই অণুর মধ্যেও রয়েছে উত্তর এবং দাক্ষণ মেরু। 
বিজ্ঞানীরা পরমাণুর মধ্যেও ধরে নেন এই ছুই 
ধরনের মেরুর অন্তিত্ব। এর এক একটির মধ্যে 
থাকে একক পরিমাণ চৌনম্বক এক্তি। একক শক্তি 
সমন্বিত এই চৌম্বক মেরুকেই বল| হয “মোনো- 
পোল" বা একক মেরর। এই একক মেরুদ্বয়ের 
মধ্যে একক চৌম্বক এক্তিসম্পন্ন উত্তর মেরুকে 
বল! হয় ধনাত্মক চৌম্বক মেরু, এবং একক 
চৌম্বক শক্তিসম্পন্ন দক্ষিণ মেরুকে বলা হয় খণাত্মক 
চৌম্বক মেরু । পরিমাঁণগতভাবে ধনাআক এবং 
ধণাত্বক-_এই ছুই প্রকার ম্নেরুশক্তির এক্তিমাত্রা 
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সমান। তবে এদের আচরণ ও প্রকৃতি পরম্পর 
পরম্পরের বিপরীত-ধর্মী। ঠিক যেমনটি চোখে পড়ে 
বিছ্যংআধানের ক্ষেত্রে। শুধু পার্থক্য এই, বিহ্যুং 
শক্তিকে যেমন পৃথক ছুই প্রকার আধান হিসাবে 
গ্রক(তিতে পাওয়| যাঁয়, চৌন্বক শক্তির ক্ষেত্রে সেট! 
আজ অবধি সম্ভব হয় নি। 

এখানে উল্লেখ কর! প্রয়োজন--তাত্বিক দিক 
দিয়ে মোনোপোল বা চৌন্বকীয় একক মেরুর 
অস্তিত্ব স্বীকার করলেও বাস্তব ক্ষেত্রে এর আন্তত্ 
আজও পাঁওয়। যায় নি ব| প্ররু'ততে এর অস্তিত্ব 
সম্পর্কে কোন প্রমাণও এতদিন ছিল না। 

কিন্তু ঘটনাট। ঘটে গেল অনেকটা! আকন্মিক 
ভাবেই | সময়টা 1973 সাল। টেকনাসের হিউসটন 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ের ডঃ লরেন্স পিন্স্ক 'ও ডঃ ডর্রৎ 
জ্যাক অস্বণ এবং কালিফোনিয়! বিশ্ববিষ্ঠালয়ের 
ডঃ প্রাইস ও ডঃ 'এডওয়াড মাক-_এই চারজন 
বিজ্ঞানী আইওয়ার সিওকস শহরের উপ্কাশে 
একটি বিশেষ ধরনের খেলুন পাঠিয়ে কমমিক 
পার্টিকেল বা' মহাজাগতিক কণ| সম্পর্কে 
পরীক্ষা চাঁলাচ্ছিলেন। বেলুনটির সঙ্গে পাঠানে। 
বিভিন্ন যন্রপাতর মধ্যে ছিল কয়েকটি বিশেষ 
প্রা্টিকের পাত এবং ছবি তোলার সাজসরঞ্জাষ। 
ওদের উদ্দেশ্য ছিল মহাজাগতিক পরিমগ্ডল থেকে 
পৃথিবীর উর্বাকাশে কি কি ধরনের ভারি কণ! বা 
পদার্থের কেন্দ্রীন ছুটে আসে তার অনুসন্ধান কর] । 

তারা ভেবেছিলেন, এসব কণা ব| পরমাণু- 
বেন্দ্রীন প্লাষ্টিকের পাতেণ উপর দিয়ে ছুটে যাবার 
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সময় আচড় কেটে যাবে পাতের গায়ে। সেই 
সঙ্গে বিশেষ ধরনের ক্যামেরায় লাগানে। ফটো গ্রাঁ(ফক 
প্লেটের উপর কোন কোন কণার সঙঞ্কারপথের 
ছবিও ধর! পড়বে । পরে গবেষণাগারে এ সব 
ছবি পরীক্ষা করে তারা জানতে পারবেন এ 
সময়ে সেখানকার উর্ধাকাশে কি কি কণার 
আগমন ঘটে'ছিল। সেই সঙ্গে জান! যাবে তাদের 
এক্তির পরিমাণ, গ।তপ্রকৃতি এবং আরো! অনেক 
তথ্য। এভাবে পরীক্ষা চালাতে গিয়ে চমকে 
উঠলেন চার বিজ্ঞানী । প্লার্টকের পাতের উপর 
আঁচড় পড়েছিল ঠিকই, ফটো গ্রাফিক প্লেটের উপর 
ছবিও উঠেছিল অসংখ্য সঞ্চারপথের, কিন্তু কতকগুলি 
বিশেষ আচড়ের দাগ তাদের বেশি আকৃষ্ট 
করল। শেষোক্ত এই দাগ এবং সঞ্চারপথ 
পরীক্ষা করে তীর! সিদ্ধান্ত নিলেন; এগুলি তথা- 
কথিত অধিপারমাণবিক (8010200221০) বা 
প্রাথমিক কণিকার জন্তে নয়। এসব আঁচড় 
চোম্বকীয় মৌলিক কণ। বা একক মেরুর। যাঁদের 
অপর নাম "ম্যাগনেটিক মোনোপোলি ।' 

চৌম্বক মোনোপোলের অস্তিত্ব সম্পর্কে প্রথম 
তাত্বিক ধারণ! দিয়েছিলেন বিজ্ঞানী পি এ. এম. 
ডিরাক-+1931 সালে। সম্পূর্ণ স্বাধীন 
একটি একক চৌম্বক মেরুর শক্তির পরিমাণ কি 
হবে সেকথাও তিনি উল্লেখ করেন। তার ধারণ। 
অনুযায়ী (ক) একটি চলমান চৌম্বক একক মেরু 
নিজের গতিবেগের সমানুপাতিক হারে তড়িৎক্ষেত্র 
উৎপন্ন করতে সক্ষম হবে এবং (খ) চৌম্বক 
আধান হবে ইলেকট্টনের আ্বাধানের 685-এর 
অখণ্ড গুণিতক। 

পরে বিজ্ঞানী মেঘনাদ সাহা! 1936 সালে 
তাত্বিক পদ্ধতিতে স্বতন্ত্রভাবে প্রমাণ করেন, একক 
চৌম্বক মেরুর মধ্যে চৌম্বক শক্তির যে পরিমাণের 
কথ! ডিরাক বলেছেন ত। সঠিক। এরও পরে 
তাত্বিক দিক দিয়ে একক চৌন্বক মেরুর এক্তির 
মাঘ নির্ণয়ের কথা আলোচন! করেন অধ্যাপক 
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এইচ. এ উইলসন। বলা! বাহুল্য এর! প্রত্যেকেই 
কাজটি করেছিলেন কোয়ান্টাম বলবিষ্ভার যুক্তির 
উপর নির্ভর করে) যদিও এ সম্পর্কে কোন 
পরীক্ষাগত সিন্বাস্ত নেওয়। তখন সম্ভব হয় নি। 

এ প্রসঙ্গে বল প্রয়োজন, বছর সাতেক আগে 
নতুন এক প্রকার যৌল কণার কথা ঘোষণ।! 
করেন বিজ্ঞানী জুলিয়ান সথইংগার। এই কণিকাটির 
মধ্যে নাকি বিদ্যুৎ এবং চৌম্বক-_-উভয় আধাঁনই 
যুগপৎ অবস্থান করে। স্থুইংগার এই কণার নাম 
দেন “ডায়ওন?। স্থইংগার বললেন, ব্রহ্ধাণ্ডের 
যাবতীয় মৌল কণিকার স্থির মূলে রয়েছে এই 
ডায়ওন। তিনি আপেক্ষিকতাবাদ এবং কোয়াণ্টাঘ 
ক্লবিগ্ভার সাহায্যে দেখান--পরমাণুর কেন্দ্রীন-বলের 
চেয়ে বিপরীত-ধর্মী ছুটি একক মেরুর মধ্যে প্রতিক্রিয়া 
বলের পরিমাণ প্রায় চার-শ* গু? বেশি। হয়ত এই 
কারণেই কোন চুম্বক পরমাণু থেকে তার ধনাত্মক 
অথবা ঝণাত্বক চৌম্বক আধান আলাদা করা 
সম্ভব হয় না। তাঁর বক্তব্য ঃ একটি ডায়ওন 
কণার মধ্যে £ এবং ঠ অংশ মৌল বিদ্যুৎ শক্তি 
অথব1 মৌল চৌম্বক শক্তি ব্মান। এখাঁনে মৌল 
বিদ্যুৎ শক্তি বলতে ধনাত্মক অথবা খণাত্বুক 
বিছ্যৎ আধাঁন এবং মৌল চৌম্বক শক্তি বলতে 
দক্ষিণ অথবা ত্তর মোনোপোলের শক্তির কথাই 
বল! হয়েছে যদ্দিও ডায়ওনের অস্তিত্ব পরীক্ষিত 
সত্য হিসাবে প্রমাণিত নয়, তবু এর তাত্বিক কাঠামোর 
মধ্যে চৌম্বক মোনোপোলের সংযোজন মৌল কণা 
সৃষ্টির ক্ষেত্রে নতুন একটি চিন্তাস্থত্র খুলে দিয়েছে । 

মৌলিক কণার বিজ্ঞানে অনেক ব্যাখ্যা যোগানোর 
জন্যে চৌম্বক মোনোপোলের সাহায্য নেওয়! হয়। 
কিন্ত পৃথকভাবে এই বস্তুটিকে নিয়ে পরীক্ষ! করার 
সৌভাগ্য আজও কারে! ঘটে নি। তবে হিউসটন 
এবং ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিষ্ঠালয়ের বিজ্ঞানীরা 
তাদের যুক্তির সপক্ষে যে সব প্রমাণ দাখিল 
করেছেন তাতে কিছুটা বৈচত্র্য আছে। অন্তত 
এথেকে জানা গেল মহাকাশ পরিঘগুলে অনখখ্য 
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মৌল কণার মত একক চৌম্বক কণাও বিচরণ করে। 
অর্থাৎ বলা চলে, সেই 1950 সাল থেকে 
বিজ্ঞানীরা যে রহম্তজনক অদ্ভুত কণাঁটর পিছনে 
ধাওয়া! করেছিলেন, অবশেষে সত্তর দশকের শেষ 
ভাগে এসে সেটিকে প্রায় ধরে ফেলে রহস্য উদ্ঘাটন 
করতে চলেছেন । এই অদ্ভুত চরিত্রের কণাঁটি সম্পর্কে 
ণেষ অবধি যা জানা গেছে ত। হল--এই একক 
মেরুর গতি আলোর গতির প্রায় অর্ধেক। এর চৌম্বক 
আধান ইলেকট্রনের আধানের প্রায় 13 গু? এবং 
এর ভর প্রোটনের ভরের প্রায় 200 গুন। 


বিজ্ঞানীরা মনে করেন, ইলেকই্ীনের আবিষ্কার 
যেমন বিদ্যুৎশক্তির ব্যবহারকে সম্ভাবনাপূর্ণ করে 
তুলেছিল, একক চুম্বক মেরু পৃথক কর! সম্ভব হলে 
ঠিক তেমনি এক সম্ভাবনপূর্ণ অধ্যায়ের স্চন। 
হবে। 

এর ফলে এখনকার চেয়ে অনেক বেশি 
শক্তিসম্পন্ন কণ।-ত্বরায়ক যগ্ন তৈরি কর! সম্ভব হবে; 
আরও সুঠিক ব্যাখ্যা পাওয়া যাবে বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন তত্বের। হয়ত এর সাহায্যে বিজ্ঞানের বনু 


. নিগৃঢ রহস্ত উদঘাটিত হবে। 


পুস্তক-পরিচয় 


খনিজ তেল বা পেট্রোলিয়াম পুস্তকটির 
লেখক- ভ্রীম্ববোধ দাশগুগু ; প্রকাশক-__এন. 
ভট্টাচার্য এণ্ড কোঁং ? 5, শ্ঠামাচরণ দে সীট ; কলিকাতা 
-+700 012 পৃষ্ঠা-48, মৃল্য_-3 30 টাক|। 

আজকের এই সভ্যজগতে বিভিন্ন রকম তেলের 
ব্যবহার অপরিহার্য। বর্তমান সভ্যতাকে তেল এবং 
তৈলজাতীয় পদার্থ বাদ দিয়ে ভাবা যায় শা। 
এরকম আরও বহু উপকরণ আছে যা আজকের দিনের 
সভ্যতাকে টিকিয়ে রেখেছে। কিন্তু প্রত্যেকটি বিষয় 
বিশদভাবে জানা বা মনে রাখা কারও পক্ষে 
সম্ভব নয়। বিজ্ঞানের স্থগঠিত রূপের বৈচিত্র্য ও 
বৈশিষ্ট্য এত বিশাল যে প্রতিটি বিষয় ও তার 
ক্রমোন্নতি সম্বন্ধে ভাল করে পড়াশুনা করে সম্যকভাবে 
ওয়াকিফহাঁল থাকা অসম্ভব। কিন্তু মাতৃভাষার 
মাধ্যমে বিভিন্ন উপায়ে সহজ ও সরলভাবে এর 
পরিবেশনা থাকলে এ স্ত্গঠিত রূপের অনেক 
বিষয়েই জ্ঞানলাভ কর! সম্ভব । এ সংক্রান্ত বিষয়ে পুস্তক 
প্রণয়ন এ জাতীয় প্রচেষ্টার অন্যতম পরিপুরক। 
বিজ্ঞানানুরাগী জনসাধারণ মাত্রই তা স্বীকার করে 


থাকেন। খনিজ তেল ও তৈলজাতীয় পদার্থ আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনের প্রয়োজন থেকে শুরু করে 
অন্যান্য বিভিন্ন প্রয়োজনে নিয়মিত ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে। জানার কৌতুহল থাকলেও উপযুক্ত 
পরিবেশনার অভাবে এ সম্বন্ধে সাধারণ মানুষের 
জ্ঞান খুবই সীমিত। গ্রন্থকার খনিজ তেল বা 
পেটোলিয়াম' গ্রস্থে সাধারণ পাঠকদের জন্যে বিজ্ঞানের 
এই বিশেষ দিকটি সাবলীল ভঙ্গিতে পরিবেশন 
করেছেন | শ্রীদাশগুপ্ত তার এই গ্রন্থে কোন 
জটিলতার মধ্যে না গিয়ে সহজ ও সরল ভাষায় 
কিভাবে পেট্রোলিয়াম আবিষ্কৃত হল, কিভাবে 
এই তেলের খনির সন্ধান মেলে, কিভাবে তৈলকৃপ 
খনন করা হয় ও সেখান থেকে তেল সংগ্রহ 
করে তা শোধন করা হয়__এ সমন্ত বিষয়ে সৃষ্ট 
ধারাবাহিকতা বজায় রেখে বৈজ্ঞানিক তথ্য 
উপস্থাপিত করেছেন, সাধারণ এমনকি শুধুমাত্র 
আক্ষরিক পাঠকমাত্রই তা বুঝতে পাঁরবেন। 
সরল ও বোধগম্য ভাষায় সুন্দরভাবে বর্ণনা, 
বিষরবস্তর জটিলতা হাসে বিভিন্ন ক্ষেত্রে তুলপাম্্রীক 
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আঁলোচিনা এবং বিষয়বস্তর সুষ্ঠ, ধারাবাহিকতা__ 
এগুলিই হুল গ্রন্থটির মূল বৈশিষ্ট্য । 

তবে খিষয়বস্ত প্রাঞ্জলভাবে উপস্থাপিত করবার 
প্রচেষ্টায় গ্রন্থকার দু-একটি ক্ষেত্রে যে উপমার আশ্রয় 
নিয়েছেন, বৈজ্ঞানিক তথ্য পরিবেশনে তা উপেক্ষ। 
করা বাঞ্চনীয়; নতুব। বিষয়বস্র গাভীর্যহানি হয়। 
তাছাঁড যে চিগ্েলি গ্রন্থে দেওয়া হয়েছে সেগুলির 
প্রত্যেকটিই বিষয়বস্থর মধ্যে পাশাপাশি দেখাঁনে। এবং 
নির্দিষ্টভাবে প্রাসঙ্গিক অর্থে বধিত হলে ত] গ্রন্থটির 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[39তম বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


কদর বৃদ্ধির আরও সহায়ক হত। কয়েকটি অংশে 
বিভিন্ন শবের বাঁনান ভুল রয়ে গেছে। 

উল্লিখিত সামান্য কতকগুলি ক্রটি থাকা সত্বেও 
এই জনপ্রিয় গ্রন্থটির প্রতি পাঠকমাত্রই আকুষ্ট হবেন 
এবং গ্রন্থটি পাঠ করে শুধুমাত্র সাধারণ পাঠকই 
নন, বিশেষজ্ঞরাঁও লাঁভবাঁন হবেন সন্দেহ নেই। 
আশ। করি যোগ্যভাবেই গ্রস্থটি সমাদূত হবে। ছাপা, 
বাধাই ও গরচ্ছদপট খুবই আকর্ষণীয় হয়েছে । 

শ্যামনুন্দর ছে 


* ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আয ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-700 009 
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আঅপপ্রয়োগ 


প্রথমেই খলে রাখ» এ বিষয়ে আমার যেটুকু 
অভিজ্ঞত1 তাঁর উৎম মাত্র ছুটি ক্কল। কাঁজেই 
এমনি ঘটন। সব জায়গাতেই থে ঘটেছে তা মনে 
করার কোন কারণ নেই। কিন্তু একই শহরের 
ছেলে আর মেরেদের সবচেয়ে ভাল ছুটি স্চুলেই 
যখন এমনি অবস্থা, তখন গ্রামের দিকের কঈুলগুলোর 
দশা যে আরো শোচনীয়--তা বলাই বাহুল্য। 
বিষয়টা স্কুলে নতুন শিক্ষাক্রমের অপপ্রয়োগ 
প্রসঙ্গে । আমি শুধু গোট। দুর়েক গল্প শোনাব। 
পাঁঠকগণ অনায়াসেই অবস্থাটা! বুঝতে পারবেন 
( কিন্তু গ্রতিকারের গন্যে কি সচেষ্ট হবেন ?)। 

বছর দুয়েক আগে আমাদের নোঁন। লাগ। 
শিক্ষা ব্যবস্থীর এই ইমারতের গায়ে হু-পৌঁচড়। 
রঙ চড়ানে। হয়েছে। 

নতুন (1) এই শিক্ষা পঞ্চতির মুখবন্ধে বল। 
হল) “ছোট ছেলেকে বিজ্ঞান পড়াবার নামে যজমানের 
মন্ত্পাঠ করিয়ে কি কোন লাভ আছে? ছেলেকে 
প্রকৃতির দিকে তাকাতে শেখাও। বিজ্ঞান-জিজ্ঞান্থ 


প্রক্কতির বুকে কান পাতুক, বিজ্ঞান আপনি এসে 
ধর। দেবে ।” অতি বড় নিন্দুকও মেনে নেবেন, 
প্রন্তাবট। শুভ। কিন্তু প্রকৃতি কোন্ট।, আর 
কান পাঁতাটাই ব। কেমনতরো, সেটুকু তে শেখাতে 
হবে। শেখাবেন কে? 

বাক এবারে গল্প শুঙগন-_-আমার ভাই ক্লাশ সিকে 
পড়ে। তাদের কর্মশিক্ষ! পযাঁধের প্রক।ত পয- 
বেক্ষণে পয়েছে "পাখি চেনা'। হ্ঠাঁ, একদিন স্কুল 
থেকে সে কদ নিয়ে এসে হাঁজির--(1) দৌয়েল, 
(11) শকুন. (111) শ্যাম।। আমি বললাম, সে কিরে 
এসব পযবেক্ষণ করতে হবে, তাও আবার দু"দিনে । 
জানতে হবে কত কি সাইজ, ওজন, ডিমের 
সাইজ, এড) কি খার) কোথায় থাকে ইত্যাদ। 
এর উপরেই আবার নাকি নম্বর দেওয়। হবে। 
কাঁজেই আমি বইপত্তর খেটে পধবেক্ষণ “টুকে 
দিলাম' আর বলে দিলাম মাঈটীর মশায়কে বলিস 
পায়রা, শালিক, চড়াই (এসবগুলো আমাদের 
শাড়িতে সহজেই দেখ। যাঁয়)--এই সব পর্যবেক্ষণ 


ডিসেম্বর 197? ] 


করতে বললে কর! সম্ভব। তাঁওতে। শেখাতে 
হবে। নাকি পর্ববেক্ষণের “হোম টাঙ্ক' দিলেই 


সমস্ত। মিটে যাবে। আবার ওজন চাই। 
পাঁখিটাকে কি মেণে কিছ ধরে দীঁড়িপাল্লায় 
চড়াব? তারপর আরে। আছে, যদি বাল 


সাইজ এত থেকে এতর মধ্যে হয-_-ত| সে মানতে 
নারা। এ যেন হিনুস্বান কোণ্পানা গাড়ি 
যে এত মিটার এত সেন্টিমিটার হবেই । এব 
নাম কি প্ররূ'তর দিকে ফিরে তাকানে। ? 

এর পর দ্বিতীয় গল্প-_বিজ্ঞানের মৌ.থক পরীক্ষ। 
হচ্চে আমার বোনের । যেসব প্রন জিজ্স| কণ| 
হয়েছিল তাঁর দু-একট] উদ্দাহরণ দিই__নিউটিনের 
স্ত্র কি, জলের ফরমূল। কি, কোষ কাকে 
বলে ইত্যাদি। ভাবখাঁন। এমন যে, মৌথিক 
পরীক্ষ। মানে লেখার পরাক্ষাঁধ যে প্রশ্নের উত্তর 
খাতায় লিখতে হয় এানে ত| সুখে বলতে হবে। 
বোদ্ধা পাঠক ভেবে দেখুন ব্যাপারটা কি তাই। 
ন] প্রশ্ন হওয়৷ উচিত এই. রকমের-_ বিজ্ঞান কেমন 
লাগে, জনপ্রিয় বিজ্ঞানের কোন বই ছাত্রী পড়ে 
কিনা, আকাশের কোন্‌ কোন্‌ তার। সে চেনে, 
নতুন কোন্‌ গ্রহের বলয় আবিষ্কার হয়েছে ? এমনি 
আরে! কত, এর কি শেষ আছে। 

আমাদের শিক্ষাক্রম একবার পান্টেছে, সাধনে 
আঁবাঁর পাণ্টাবে বলে শোন৷ যাচ্ছে । কিন্তু শিক্ষ| 
পদ্ধতির তো কোন পরিব৫নই হয় নি। আখেরে 
লাভ তাই কিছুই নেই। কর্মশিক্ষার যেট। ম্ল 
পর্যায়, অবস্থাট! সেখানে আরে। অদ্ুত। আমি 
যতটুকু বুঝি তাতে মনে হয়, কর্মশিক্ষার ছুটি 
উদ্দেশ্য থাকবে; হয়তো৷ এমন সুন্দর জিনিষ তৈরি 
করা শেখাবে, যার আট হিসেবে যথেষ্ট মূল্য 
রয়েছে। আর নয়তে। এমন কিছু করতে শিখতে 
হবে যাঁর ব্যবসায়িক মূল্য আছে। যেমন পাট 
দিয়ে ব্যাগ তৈরি, উল বোনা, ফুলদানি তৈরি, 
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ফটে৷ তোলা, ডার্করুমের কাজ, ইলেকটরক ওয়্যারিং 
জাতীয়। অবশ) সবচেয়ে ভাল হয়_-লেদ মেসিন 
চালাতে, ওয়েলডিং করতে শেখালে। কিন্তু সে 


ধ্যাপারে তে৷ অর্থের অস্থবিধা রয়েছে । যাই হোক 


এবর আমার ভাইবোনের তৈরী জিনিষের একটা! 
রদ দিই। প্রন্্গত বলি, আমি এক -আধট। 
উপদেশ 'দয়ে দেখেছি ; স্কুল সেগুলে। চাঁয় ন। তাই 
ওদের কাছে ৩| বাতিণ। ভাইয়ের প্রথম প্রচেষ্ট। 
ইঞ্চিচারেক সাইজের প|টকাঠি আর লাল নীল 
কাগজ দিয়ে তৈরী ফুল। এটাও ছিল হোম টাস্ক । 
ঘাই হোক পাঁচ মিনিটের কাজ, গোটা! আষ্েক 
তৈরি হল, তার একট! স্কুলে গেল বাকি সাতটা 
ভাঙ্গা! হল। আর তার জন্যে পঞ্চাশ গ্রাম ময়দা 
আঁর ছু" চামচ চিনি দিয়ে আঠা তৈরি হল এক 
বাটি। আমার মনে হয় এ সমরে খাম আর 
ঠোঙ্গা তৈরি করালে ক]জে দিত। তারপর মেয়েদের 
স্থলে বোনের কর্মশিক্গা । একট|। পেস্ট বোর্ডের 
টপ উপর একট| পশ্চিম বঙ্গের ম্যাপ এঁকে 
তার বারে পুতি আটকানে। হল। দেখতে যা 
হল তা, আর কি বলব। আরকি, ন। দিন 
পাঁচেকের প্রচেষ্টায় একট! কাগজের প্লেট তৈরি 
হল। সবটাই না হোমে না যজ্ঞের ব্যাপার! 
সবটাই প্রায় এমনি চলেছে । আমার তে। মনে হয় 
একটু বড় ছেলে মেয়েদের নিয়ে রেডিওর কাজ, 
লীন ব্রে। করা» মাটি পরীক্ষ। (মেকানিক্যালি )-- 
এসব করানে। যেতে পারে। কিন্তু কিছুই প্রায় 
হয় ন।। অন্তত আমার সামনে যেটুকু রয়েছে 
তার মধ্যে 

এই অবস্থ। আর কতদিন চলবে? কতদিন 
আর আমর জুতো! সেলাই করার লোকটাকে 
দেখে নাঁক কুচকোব, আর নিজের বাড়িতে ফিউজ 
তারট! পান্টাতেই গলদঘর্ম হব ! 

গৌতম বিশ্বাস 


&6১, কে. পি. চট্টরাজ রোড, বহরমপুর-742 101, মুশিদাবাদ 


পরিষদের খবর 


বিজ্ঞান প্রদর্শনী 

নিউ ব্যারাকপুরের নবাকাত্ী লব পেয়েছির 
আসর 1€ই অক্টোবর থেকে 2:শে অক্টোবর পর্যন্ত 
একটি প্রাদর্শনীর আয়োজন করেন। প্রদর্শনীর 
বিজ্ঞান বিভাগে পরিষদের হাতে-কলমে কেনের 
পক্ষ থেকে সক্রিয়ভাবে অংখগ্রহণ কর। হয়। 
্রাদর্শনীটি প্রত্যহ বিকেল তিনটে থেকে রাত আটটা! 
পর্যস্ত সাধারণ দর্শকদের জন্যে খোলা থাঁকত। 
স্থানীয় জনসাধারণ ও ছাত্র-ছাত্রীদের মধ্যে এটি খুবই 
জনপ্রিয়ত অর্জন করেছিল । 


জনপ্রিয় বন়্ৃত। 

শারদীয় সংখ্যার ঘোষণ| অনুযায়ী হে ডিসেম্বর 
1977 তারিখে অধ্যাপক তপেন রায় “সত্যেন্ত্রনাথ 
বন্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। ও হাতে-কলমে কেন্ত্ে' 
ঘূর্ণন বিষয়ে একটি জনপ্রিয় বক্তৃতা দেন। 





বঞৃতার প্রতি অংশেই মডেলের মাধ্যমে তিনি 
বিষয়বন্থকে এমনভাবে উপস্থাপিত করেন, তাতে 
মনে হয়ফরাসী আযকাডেম অব সায়েন্স, 
রয়েল সোসাইটি প্রভৃতির আয়োজিত বিজ্ঞান বিষয়ক 
বিভিন্ন এতিহাসিক বন্তৃত| 'ও আলোচনা যা খুবই 
সমাদৃত হত বলে শোনা যায়, হয়ত সেগুলি 
এরকম-ই। বহু আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান 
অস্থরাগী জনসাধারণ বক্তৃত। শোনেন। 


জনপ্রিয় বক্তৃতা 

পূর্ব-নির্ধারিত স্থচী অনুযায়ী 2শে নভেম্বর 
1977 তারিখে পরিষদের “সত্যেন্্রনাথ বস্থ বিজ্ঞান 
সংগ্রহখাল। ও হাতে-কলমে কেনে ডঃ শ্যাম্রন্দর দে 
'হলোগ্রাফি” বিষয়ে একটি জনপ্রিয় বন্তৃত। প্রদান 
করেন। বহু আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অন্রাগী 
জনসাধারণ উক্ত বন্ৃত। সাগ্রহে শোনেন । 


ঞ 


জনপ্রিয় বক্তৃতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সতোক্্রনাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল] ও হাতে-কলমে কেন্দ্রে 
বিজ্ঞান বিষয়ক নিয়োজ জনপ্রিয় বক্ততাটি প্রদানের আয়োজন করা হয়েছে : 


বন্ত। £ শ্রীদীপংকর রায়* 


সময়: ৪ই জানুয়ারী, 18 


বিষয়: নিউটনের গতির 
বিকেল 5-30ট| 


আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জনসাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমন্ত্রণ জানানে। হচ্ছে। 






































ঞী 
* 
2 ০৩ 
৯ ্ ও রি 
7 তি ০ » 
পৃ 71445 নি ল ছি ৮5 
পয ৯ ৯ € 
চি ৪ 
পু রা ৮৮ ৮৯ ৰা রর ৫ ক 
১ ৫ রি ০: ০. 2িকি করা 
2 ৪ ছি রে চর 
্ী ৯১ ১ নল 1 সি 2% 7 2০ এ পক ওত ও রা ৯ 
এবি ই ঠ ১ ল চি 
ধু পভ 5৮ ৫ 2 


4. 
ডি 447. ক. এ 
র্ 6” $ ১ 


নু 
5 





১. 


চর 








১ ভিন 
211 হা 


বেন কটি পি তি ১ ৮ ০ 


৬ 


স্তার জেমস্‌ হপ উড, জীন্ম্‌ 
জন্ম ই 1]ই সেপ্টে, 1877 মৃত্যু £ 15ই সেপ্টেম্বর, 1946 


( চিত্র__বুটিশ কাউন্সিলের সৌজন্যে: 





জা 





স্যার জেমস্‌ হপউড. জীন্স্‌ 


শুধুমাত্র তাত্বিক পদার্থবিদ্যার মৌলিক অবদানের ক্ষেত্রেই নয়, 
বিজ্ঞান জনপ্রিয়করণের কাজে, সাহিত্যে এবং দর্শনশান্তেও 
বিজ্ঞানী জীনস্‌ ছিলেন বিশ্ববরেণ্য | 


£0116 01052156০27 702 0250 01560160, 81050985611] ৬5 
10019016001 2150. 1158060090615, 95 00151501756 06 0015 600286, 086 
01)0081)6 01 0186, 1001 ৪1) 06 ৪. 1001 ৮01, ৮76 10056 06901116 ৪৪ 
৪ 009017610901091] 6111171591:. [102 ৯155611005 00101৮0215০ - 80895 98109 


মায়ের সঙ্গে ছোট্ট ছেলেটি বেড়াতে যাচ্ছে। ট্রেনে চেকার বাবু এসে টিকিট 
চাইলেন। টিকিট খুঁজে পাওয়া যাচ্ছে নামা তো ভীষণ বিব্রত। ছেলে তাড়াতাড়ি 
বলে উঠল, “আমাদের টিকিট হটোর নম্বর এত, অমুক ষ্টেশন থেকে কেন।1৮ মাও চেকার 
বাবু ছ'জনেই অবাক। কিন্তু খোজ নিয়ে দেখা গেল- ছেলের কথাই ঠিক। ঘড়ির সময় 
একেবারে সেকেও পর্যস্ত বলতে পারত । মাত্র ন' বছর বয়সে ঘড়ি সম্বন্ধে ন'পাতার এক 
চটি বইও লিখে ফেলেছিল। এই প্রতিভাধর ছেলেটিই ভবিষ্যতে স্যার জেমস্‌ হপউড. 
জীন্স নামে সার বিশ্বে বিজ্ঞানী ও দার্শনিক হিসেবে খ্যাত হয়েছিলেন । এবছর এর 
শতবর্ষ পৃতি উৎসব দেশ-বিদেশে পালিত হল । 

স্যার জেমস্‌ জীন্দ্‌ 1877 সালের 1]1ই সেপেম্বর ল্যাঙ্কাশারারের এক গ্রামে জন্মগ্রহণ 
করেন। “মার্চেন্ট টেইলর, স্কুলে পড়াশুনা শেষ করে 1896 সালে কেমব্রিজের টি.নিটি 
কলেজে গণিতশান্্র পড়তে ভন্তি হন। তখন গণিতে ট্রাইপস্‌ পাশ করে 1901 সালে 
ট্রনিটির ফেলো হিসেবে মনোনীত হন। তার সহপাঠী ছিলেন আর একজন 
বিশ্ববিখ্যাত গণিতজ্ঞ জি. এইচ, হাডি। হ'জনে একই সঙ্গে ট্রাইপস্‌ পাশ করেন ও 
ফেলো হন এবং একই সঙ্গে স্মিথ পুরস্কার পান। 

এরপর তিনি কেম্ত্রিজ বিশ্ববিগ্ঠালয়ে লেক্চাঁরার হিসেবে যোগ দেন এবং 1924 

্ 


596 জাম ও বিজ্ঞান [30তম বর্ষ, 12শ লংখ্যা 


সাল পর্ধস্ত এখানে ছিলেন। তবে মাঝে 4 বছরের জন্তে আমেরিকার গ্রিন্স্টন বিশ্ববিস্ভালয়ে 
গিয়েছিলেন । পরে রয়াল ইনষ্রিটিউদনে জ্যোতিবিষ্ভার অধ্যাপক নিযুক্ত হন- যেখানে 
তিনি 1946 সাল পর্যস্ত যুক্ত ছিলেন। 

ছাত্রাবস্থা' শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গেই তিনি গণিত ও তত্বীয় পদার্থবি্ভায় গবেষণা 
শুরু করেন। তার গবেষণামূলক প্রবন্ধ বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। মাত্র 29 বছর 
বয়সে তিনি রয়াল সোসাইটির ফেলো! হন এবং 1919 সাল থেকে একটান। 10 বছর রয়াল 
সোসাইটির সম্পাদকের কান্ত করেন। অনেক পুরস্কার পেয়েছিলেন। যেমন__ম্মিথ, 
আদম, হপ.কিন্স $তাাদি পুরস্কবার। 1929 সালে তাকে নাইট উপাধি দেওয়। হয়। 

জীন্স 1938 সালে কলকাতায় এসেছিলেন ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের রজত 
জয়স্তী অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব করতে । কথা ছিল লিজ্ঞানী রাদারফোর্ড আসবেন; কিন্ত 
হঠাৎ অধিবেশনের কিছুদিন আগে রাদারফোঁঙ মারা যান। তখন জীন্স্কে অনুনোধ 
কর! হয় এবং উনি কলকাতায় আসেন। একসময় কলকাত। বিশ্ববি্ালয় তাকে সন্মান" 
কুচক ডক্টরেট উপার্ধি দেয়। 

1946 সালের ]15ই সেপ্টেম্বর তিনি দেহত্যাগ করেন। 

জীন্সের লেখা প্রথম বই হল তত্বীয় বলবিদ্যা সম্বন্ধে। বিহ্যৎ ও চু্ঘকের গণিত- 
তত্ব নিয়ে লেখ! পরের বই দি ম্যাথামেটিকাল থিওরী অব ইলেকট্রসিটি আও 
ম্যাগনেটিজ স্‌” (0196 1307600201091 7009600 ০৫ 5160000165 2130 7১185036692) 
আজও ন্রাতক শ্রেণীর ছাত্রদের অবশ্য পাঠ্য। প্রথম দিকে তিনি গ্যাসের তাপগতিবিষ্! 
নিয়ে গবেষণ! শুরু করেন। গ্যাসের অণুগুলি সব সময় এলোমেলে। ভাবে ঘুরতে ফিরতে 
থাকে এবং তাতে যে তাপ ও চাপের স্থষ্তি হয় তা নিয়েই তার গবেষণা । তিনি বিভিন্ন 
অণুর পারম্পরিক গতি ও অনুপ্রবেশ বিবয়ক মাক্সওয়েলের সুত্রের গাণিতিক প্রমাণ দেন। 
কৃষ্ণবস্তর বিকিরণ (5181. ১০৭5 180190077) সম্বন্ধে তিনি অনেক গবেষণ। করেন। পরি- 
সংখ্যায়ন তত্ব দিয়ে জীন্স্‌ বিভিন্ন অণুর ভিতর শক্তির ভাগবাটোয়ার কিভাবে হয় তা 
দেখান। তবে এর সঠিক ব্যাথ্যা প্লাঙ্ক'এর কোর়াশ্টাম স্থত্র দিয়ে পরে করা৷ হয়েছিল । 
বিকিরণ বিষয়ক একটি বিখ্যাত স্থত্র_-'র্যালে-জীন্স্‌, সুত্র নামে পরিচিত। তিনিই প্রথম 
বিকিরণ ও প্লাঙ্ন আবিষ্কৃত কপাতত্ববাদের পরস্পর সম্পর্ক নির্দেশ করেন। তার লেখা বই 
“রেডিয়েলন আগ কোর়াণ্টাম থিওরি” (0২8918007, 200 (03921706000 11)6075) বিশেষ 
প্রশংসালাভ করে। বলতে গেলে কণাতত্ববাদের ্ুদূরপ্রসারী সম্ভাবনা সম্বন্ধে 
যুদ্ধোত্তর জগতে বিজ্ঞ'নীদের দৃষ্টি তিনিই সর্বপ্রথম আকর্ষণ করেন। 

এর পর জীন্স্‌ তত্বীয় জ্যোতিবিষ্ঠায় মন দেন। বিশ্বে অবিরত পদার্থ স্থির 
(50001790033 68010, 0৫ 00206০7) কথা তিনি বলেন। ছায়াপথ (58118স5) ও 
পৌরজগতের উদ্ধব নিয়ে জীনুস্‌ কয়েকতি তত্ব বের করেন। এসব বিষয়ে তার গবেষণা 
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'কসমোগনি ও ছ্টেলার ভায়নামিকৃস্‌ঠ (0০922০8০০ 870 566118£ 105291010$)-_বই 
আকারে বেন হয়। 


ঘূর্ণায়মান গ্যাসীয় গোলকের গতি-প্রকৃতি নিধ্ণরণের যে সুর তিনি বের করেন তা 
ছায়াপথ স্ষ্টির ব্যাখ্যায় কাজে লাগানো হয়েছে । অতীতে এই বিশ্ব শুধু এক ঘূর্ণারমান 
গাসীর পদার্থ ছিল। আস্তে আস্তে ত। কুঁকড়ে যেতে থাকে- আকারে যত ছোট 
হচ্ছে, গতিবেগ বেড়ে যাচ্ছে। ক্রমে সেট! একটি চাঁপ। উপবৃত্বীর গোলকের (€1115919) 
মত হয়। কোন এক বিশেষ আয়তনে আসবার পর তা থেকে গ্যাসীয় পদার্থ ছিটকে 
বেরিয়ে আসে । এরকম করেই সব ছায়াপথের স্থষ্টি হয়েছে । তিনি জুটি তার! (1 ৪০), 
সপিল নীহারিক। (50111 13019)-র স্থটি ও বাখা! করেছেন। 


জীন্সের আর একটি অবদান সৌবমগ্ডল স্থপ্টি তত্ব। ছুটি মতবাদ তখন চলছিল। 
বাফনের (00362-06-726601)) সঙ্ঘর্ধ মতবাদ (00111531017 15006156513) আর কান্ট- 
লাপলাসের মতবাদ। বাফনের মতে কোন সময়ে সূর্যের উপরে বাইরের কোন ধৃমকেতৃ 
এসে ধাকা লাগাতে কিছু অংশ সূর্য থেকে বেরিয়ে এসে ওর চারপাশে মহাকার্যর জন্যে 
ঘুরতে থাকে__তা থেকেই গ্রহদের স্প্টি। কিন্তু কাণ্ট-লাপলাঁস বলেন, সর্ব নিজেই তার 
গ্রহদের তৈরি করেছে। স্ব্ধ ছিল একটি বিরাট গ্যাসীয় ঘূর্ণায়মান বস্তর দ্বারা পূর্ণ। তখন 
তাঁপও অনেক কম ছিঙল। নিজের আভ্ত্তরীণ মাধ্যাক্ষপের জন্যে এই গ্যাসীয় বস্তপুপ্জ 
আকারে ছোট হতে থাকে । মাঝে মাঝে এর গা থেকে কিছু কিছু গ্যাশীয় পদার্থ বেয়ে 
যায় এবং তা আস্তে আস্তে ঘনীভূত হয়ে গ্রহ ছিসেবে মহাকর্ষের ফলে সৃর্ধের চারদিকে 
ঘুরতে থাকে । 

জীন্স্‌ কিন্ত বাফনের মতই মানতেন। কিন্তু তিনি বলেন, বাইরে থেকে কোন 
ধূমকেতু সূর্ধকে ধাক। মারে নি। কোন অতিঙ্কায় নক্ষত্র সূর্যের কাছ দিয়েওর গতিপথে 
চলে যাবার সময় স্র্যের গা থেকে কিছু পদার্থ টেনে নেয়-্সেগুলোই গ্রহ হিসাবে কাজ 
করে। এই মতবাদকে জোয়ার-ভাট! তত্ব (0৫81 00০০: ০৫ 0101810 ০6 80121 
৪580০10) বল হয়। 


পরবর্তীকালে 'অবশ্য কান্ট-লাপ লাস মতবাদেরই সমর্থন মোল। জীন্স্‌ নক্ষত্রের 
ভিতরের গঠন সম্বঙ্ধেও মতামত প্রকাশ করেন। তার ধারণ ছিল, নক্ষত্রদের ভিতরে রয়েছে 
তরল পদার্থ। কিন্তু একথা অন্যান্য জ্যোতাঁবদ্‌রা মেনে নেননি । এসব ব্যাপার নিযে 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী এডিংটনের সঙ্গে তার অনেক বাকবিতগ্। চলে। অবশ্য এডিংটনই জয়ী হন। 

এর কিছু পরেই জীন্স্‌ গবেষণ। ছেড়ে দিয়ে বিজ্ঞানকে কি করে জনপ্রিয় করা বায় 
তাতে নিজেকে সম্পূর্ণভাবে নিয়োজিত কয়েন । একের পর এক বই লিখে বান। এগুলির 
মাধ চারটি খুবই উল্লখযোগা”-(1)11106 05566511058 010156189) (81)172065 56915 
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11) 0361: 0001563 (11)11076 ও 8805:0010 ০£:90161309 (1) 21958103 
2130 79171103091), স্ত্রীর সহযোগিতায় সায়েন্স আগ মিউজিক (5০161706 8100 1410510) 
নামেও একখানি বই লেখেন। এই সধ বইতে সাহিতা, বিজ্ঞান ও দর্শনের অপূর্ব সময় 
ঘটেছে। উপরের চারটির মধ্যে প্রথমটি নানা ভাষায় অনুদিত হয়েছে এবং আজও এর 
পাঠক সংখ্যা একটুও কমে নি। এখানেই তিনি বিশ্বব্রক্ষাণ্ডের শ্রষ্টাকে এক মহান গণিতজ্ঞ 
হিসেবে দেখেছেন । এই বিশ্বপ্রকতিতে যে গাঁণিতিক শৃঙ্খলা রয়েছে তাতে তার এই মনে হয়, 
কোন জীব-বিজ্ঞানী বা বিশিষ্ট কারিগর এই বিশ্ব স্ষ্টি করেন নি-এই বিচিত্র বিশ্ব এক 
গনিতিজ্ঞ মনের চিস্তার প্রকাশ । এ মতবাদ প্রকাশ করাতে বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের কাছ 
থেকে অনেক বিদ্রপ ও"কে সহা করতে হয়েছিল। সবচেয়ে বেশি এসেছিল-_বাট্রাও 
রাসেলের কাছ থেকে । রাঁসেল ওঁকে বিদ্রপ করে বলেছিলেন “ভগবান এক বিরাট 
গণিতজ্ঞ আর তার চিন্তার প্রকাশ এই বিশ্ব। কিন্তুআর একট! সমস্যা তুমি অঙ্ক কষে 
সমাধান করে দাও কেন ভগবান এই পৃথিবী ন্ষ্টি করলেন? আর করলেনই বর্দি, তবে 
এরকম খাপছাঁড়। বিপজ্জনক সব সমস্যা দিয়ে ভতি করলেন কেন?” 
জান্স্‌ আর বেঁচে নেই। দেখা যাক কে পারে--এ সমন্তার সমাধান করতে ! 


অরুণকুমার দাশগুপ্ত* 
- কাফোট, 2/218 হিনুহবান পার্ক, কলিকাতা-700 029. 
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মৌমাছির ভাষ। 


সন্ধিপদ প্রাণীদের অর্থাৎ জোড়া-প। এমন প্রাণীদের সংখ্যা! পৃথিবীর অস্তাগ্ 
প্রাণীদের ভিতর সবচেয়ে বেশি, কেননা! তাদের রাজত্ব সব জায়গায় অর্থাৎ জল, স্থল 
এবং বাতাসেও। তাদের অভিযোজনের ক্ষমতাও অদ্ভুত ধরনের । বিভিন্ন জায়গার 
থাকার জন্ভেই তাদের জীবনযাত্রাও অদ্ভুত। আর সেই জন্তেই ওদের সম্বন্ধে 
মানুষের জানবার চেষ্টাও বেশি। ওদের ভিতর কেউ বা উপকারী, কেউ বা আবার 
অপকারী। যাই হোক না কেন, তারা অত নিয়স্তরের প্রাণী হওয়া সত্বেও বোবা 
মান্থষের মত শুধু অল-্প্রতাঙগ বা সমস্ত দেহ দিয়ে অতি প্রয়োজনীয় খবর একজন 
অন্যজনকে বুঝিয়ে দেয়--তা ভাঁবলেও আশ্র্য লাগে। এখানে সন্ধিপদ প্রাণীদের 
অন্তর্গত মৌমাছির যোগাযোগ ব্যবস্থার কথা বল! হবে। 

যখন মৌচাকের থেকে মৌমাছিরা মধু সংগ্রহের জন্যে অনেক খোজাখু'জির পর মধু বা 
পরাগের সন্ধান পায় এবং নিজেরা তা খেয়ে এসে এ মৌচাকেরই অন্যান্য 
মৌমাছিদের এ মধুবা পরাগ কত দূরে আছে ত! বোঝাবার .জন্যে উড়তে থাকে, তখন 
তাদের উড়বার পদ্ধতি প্রধানত ছু'প্রকার। 

ধদি মধুর অবস্থান খুব কাছেই হয়, তবে এ মৌমাছিটি মৌচাকের কাছে এসে 
.ধৃত্তাকারে উড়তে (০015 081)০) থাঁকে (চিত্র 1)। এই পদ্ধতির আবার বিশেষত্ব 





চিত্র 2 


এই যে, একবার বামদিকে সম্পুর্ণ বৃত্তাকারে ঘোরার পর আবার ডানদিকে বৃত্তাকারে 
ঘোরে এবং ক্রমাগত প্রায় আধ মিনিট কাল এক জায়গায় উড়তে থাকে যাতে এ 
মৌচাকের সমস্ত মৌমাছি বিষয়টি সম্বন্ধে অবহিত হতে পারে। আর যদি মধুর 
অবস্থান অপেক্ষাকৃত দুরে হয়, তবে এ মৌমাছিটি মৌচাকের কাছে এসে লেজ 
নাড়তে থাকে বা হেলে-হলে (911 ₹728811)8 09106) উড়তে থাকে (চিত্র 2)। 
এ ধয়ণের ওড়ার বিশ্যন্ব হল-- যখন মৌমাছিটি মৌচাকের সামনে আসে, কিছুক্ষণ 


600 জ্ঞান ও বিজ্ঞান (30তঙ বর্ষ 12শ সংখ্যা 


স্থির থাকবার পরেই একটু সামনের দিকে গিয়ে প্রায় 360” কোণে প্রথমে বাঁদিকে 
বন্তাকারে ঘুরে আবার এ সোঁজাপথে গিয়ে এবার ডানদিকে এ একই কোণে 
বৃ্তাকারে ঘুরে ঠিক আগের মতই সোজাপথে যায় এবং কিছুক্ষণ এই পদ্ধতি বার 
বার চালায়। 

এই ছু'ধরনের নাচের ভঙ্গিম] মৌচাকের সমস্ত মৌমাছি (বিশেষভাবে শ্রমিকরা) 
খুব ভালভাবে দেখতে থাকে এবং এ নাচ তাদের খাগ্চ আনার কাজে সাহাযা 
করে। সন্ধিপদ প্রাণীদের এই অদ্ভুত রকম ভাষা সর্বপ্রথম ধার চোঁখে ধরা পড়ে 
তিনি হলেন অস্রিয়ার বিখ্যাত বিজ্ঞানী ভন জীস্চ (০৮. ঢা1500)। 


শ্যামলকুমার গঙ্গোপাধ্যায়* 
* 22, প্রচু্প চাঁকী রোড, কলিকাতা-700 036. 


রসায়ন তথ! জৈব রসায়নের সহজলভ্য তথ্যাদি 


বিজ্ঞানের কল্যাণ বা ধ্বংল যাই আলোচনা করা হউক না কেন রসায়নশাস্ত 
তার মধ্যে অন্ততম এবং এবাতাত বিচ্ভানকেও আলোচনা করা যেতে পারে না। 
তাই, বিচ্ধানের প্রারভেই রসায়ন কি, তা জানা একাস্ত প্রয়োজন এবং 
সেই অনুযায়ী অতি স্বল্পায়াসে বলতে গেলেও বল! যায়, রসায়ন মানেই রসবিদ্যা । 
এর আর কোন সংক্ষেপ নেই। তবুও এই রসায়ন শাস্ত্, অধায়নের সুবিধার্থে (ক) অনৈব 
(খ) জৈব-_-এই ছুটি অংশে পৃথকভাবে আলোচিত হয়েছে। অজৈব অংশ বলতে 
বোঝায় সাধারণত সকল অজৈবনিক (15077-115175) তথা জড় বন্ত্ব সকলকে অর্থাৎ যার 
উত্স ব। উদ্পত্তি হয়ে থাকে কোন অচেতন পদার্থের বিশ্লেষণের বা ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ফলে। 
যেমন মার্ধেল, সাধারণ লবণ, সোডা, নান! প্রকারের অজৈব গ্যাস তথ। কার্ধন-ডাই 
অক্সাইড, কার্ধন মনোকাইড গ্রভৃতি এবং বিভিন্ন প্রকার, অজৈব যৌগ। পক্ষান্তরে 
জৈব অংশ বলতে দেই সমস্ত যৌগকেই বোঝায় যাঁর ব্যবহার আমাদের নিত্য 
প্রয়োজনীয় এবং যার মূল উত্পপত্তি হয়ে থাকে জীবন্ত জৈবনিক (11518) উৎসের মাধামে । 
যেমন ভিনিগার থেকে আদিটিক আসিড, মাদক দ্রশা থেকে আলকোহল, আঙ্গুর 
থেকে টারটারিক আসিড, আখ থেকে চিনি ও বিভিন্ন শ্রেণীর কিটোন প্রভৃতি । 
অবশ্য রসায়ন অর্থেই রস বিশ্লেষণ তথা বৈজ্ঞানিক পদার্থের বিশ্লেষণ বা জৈব 
রসায়নকেই (0:£8116 01761001505) বোঝায়। 

এ তো! গেল রসায়নের মুল অংশবিশেষ। এবারে আসা হাক মুল দৈনদ্দিন 


ডিসেখর, 1979 ] রসায়ন তথ জৈব রসায়নে সহজলভ্য তথ্যাদি 601 


রসায়নে । একেই বলে জব রসায়ন। এর: প্রতিনিয়ত ক্রিয়াকলাপ ম্বতঃই 
পদার্থের মধ্যে সীমাহীন গতিতে সম্পন্ন হচ্ছে। আর সেটাকে.বৈজ্ঞানিক উপায়ে খুঁজে 
বের করাটাও সহজ ব্যাপার হয়ে ধাড়ায় যদি একটু বিশ্লেষণের মাধামে আলোচন। 
করা ধায়। 


ঠৈব রসায়ন--নামট। বখম কানে আসে, তখন তাকে কার্ধন-হাইড্রোজেন রসায়ন 
ব! হাইড্রোকার্বন রসায়ন বলেও আখ্যা দেওয়া হয়। কেননা, এর প্রধান বৈশিষ্ট্য বা 
উত্স হল হাইড্রোজেন ও কার্বন পরমাণু । ন্ুতরাং জৈব রসায়নের অপর আর এক নাম 
হাইড্রোকার্বন রসায়ন । তবে হাইফ্রোকার্বনের কার্ধন-হাইড্রোজেন পরমাণুর যোজ্যতা ও 
তার কতকগুলে! নির্দিষ ধর্মের | সম্পৃক্ততা, অলম্প্‌ক্ততা, জৈব: মুলক (0:88046 
1801081), কারকপুগ্র (৫0100101781 £:০), সমগণীয় সারি (1১9720198905 56:165), 
সমাংশ বা আইসোমার (15920391) ও সমাংশ ধর্ম বা আইসোমেরিজ.ম (15970067512) 
প্রভৃতি ] উপরে হাইড্রোকার্বন রসায়ন বহুলাংশেই নির্ভরশীল। কেননা, এই কার্বন পরমাণুর 
ষোঞ্জাতার সম্পূক্তির উপরে নির্ভর করেই হাইড্রোকার্ধন তথ! জৈব রসায়নকে সম্পৃক্ত ও 
অসম্পূক্ত হাইড্রোকার্বনে বিভার্জিত কর! হয়। আবার সমস্ত জৈব যৌগে-. 
আলিফেটিক (81101590০) ও আরোমেটিক (৪:০9228610) হাইড্োকার্বন 
তথা মুক্ত-শৃঙ্খল (9261) ০1917)) ও সংবৃত্তাকার বা আবদ্ৃ-শৃঙ্খল (০৮০1০ ০1381) 
হাইড্রোকারন_-এই হু'ভাগে বিতক্ত। আলিফেটিক হাইড্রোকার্বনগুলি কতকগুলি 
স্নির্দি$ কারকপুঞ্জে সুসজ্জিত। এই সমস্ত কারকপুপ্ের সাহাধষ্যে সহজেই 
সমগ্র আলিফেটিক হাইফ্রোকার্বনগুল গান! যায়। যেমন (ক) আলকোহলিক গ্রপ 


| 
| 

(৪1100150110 £:০) বা আআলকোহল তথা, টার -07 বাহাইসোক্সিল (017)-- 
ন্‌ 


এই কাংশনাল গ্রপ বা কারকপুঞ্জ ; (খ) আযলডিহাইড গ্রপ (914617546 £:০০০) ব1 
আযলডিহাইড তথা, এ বা আালডিহাড [--0770] এই ফাংশনাল গ্রুপ; (গ) 


নে 
কার্ধনিল গ্রুপ (০৪:৮০০] ৪:০০) ব1 কিটোন তথা -৭-০ বা কারনিল [--0০০0--] 
এই কাংশনাল গ্রুপ; (ঘ) কাবিল গ্রপ (০2:১০5] £০৪০) বা জৈব অ]াসিড (01:89010 
৪০14) তথা টাল বা কাবিল [-02090 নু] এই কাংশনাল গ্র“প এবং (৩) কাৰ- 
০15 


602 জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 30তঙ্ বর্ধঃ 12শ সংখ 
ইথোক্‌দি (০9:০০-৪০১০৮ £:০এ) বা একটার শ্রেণী তথা, এ ব1 কার্ব-ইথোক্পি 


00217, 
[-:০০0-00275]--এই ফাংশনাল গ্রপ। 


উপরিউক্ত এই সমস্ত ফাংশনাল গ্রুপের সাহাযো প্রায় সমগ্র আলিফেটিক হাইছ্রে- 
কার্ধন রদায়নকে অধায়ন করা সম্ভব। কেননা, এই সমস্ত ফাংশনাল গ্রনপগুলি 
পরস্পর পরস্পরের সঙ্গে সুশৃঙ্খলাবদ্ধ। অর্থাৎ একের পর এক গ্রুপের যে কোন 
যৌগ-_তথা, হাইড্রোকার্বনের পর্যাযক্রমিক লারণের [লমমুখী পদ্ধতিতে (41506 79:00553)] 
এবং বিজারণের [ প্রতিমুখী পদ্ধতিতে (25056 090655)] ফলে পরবর্তা ফাংশনাল 
গ্রুপের হাইড্রোকার্বনগুলি অনায়াসেই বিষ্লেষগ করা যায়। অর্থাৎ, প্রথমোক্ত যে 
আলকোহলীক গ্রপ বা আলকোহল তার জারণের ফলে পরবর্তাঁ গ্রুপের আলডি- 
হাইড বা কিটোন (অর্থাৎ প্রাইমারী আলকোহলের ক্ষেত্রে জারণের কলে 
আযলডিছাইড গ্রুপের আলডিহাইড এবং পেকেণ্ডারী আলকোহলের ক্ষেত্রে জারণের ফলে 
কার্ধনিল গ্রপ তথ! কিটোন ) পাওয়। যায়। অন্ুরূপে আলডিহাইড বাকিটোন তথা কার্বনিল 
গ্রপের জারণের ফলে কার্ধকিল গ্রুপ এবং শেষত যে কোন জৈব বা জৈব আযসিড ও 


আঁলকোহলের রাসায়নিক বিক্রিঘ্নার ফলে পাওয়া যায় কার্বইথোকপি গ্রপের একটার 
শ্েণী। অর্থাৎ 


জা রণ জারণ জারণ 
হাইড়োকার্বন _---৯ প্রাঃমারী আ।ল/কাহল -_----৯ আলডিহাইড -_--- কার্বকিল 
+[0] [২০172 07] +[0] [২0770] +[0] বা আমিড 
[০০077] 
০774 ০7307 [70770 77000775 


[ মিথেন] [ মিথাইল আলকোহুল ] [ করম্যালডিহাইড ] [আআলিটিক আসিড] 
অন্ুরূপে, 


জারণ জারণ জারণ 
হাইড্রোকার্বন -__---৯ সেকেগ্ারী আলকোহল ---_--” কিটোন -__---» কার্বজিল বা 
+00] +[0] +00] আগিড 
[--০170177--1২1% [8৮70০০0-10] [8 বা £/ ০007] 


০৪7 ০ সি ০7৩ ০০০153 ০৮73০090975 


ওল 
[ প্রোপেন] [আইসোপ্রোপাইল আলকোহল ] [আসিটোন ] [আসিটিক আপিড] 


* এধানে [. ও [২ ছুটি পৃথক আযালকিল মূলক ; **"লি একও হতে পারে। 


ভিসেতের, 1977 ] রসায়ন তথ জৈব রসায়নের সহজলস্য ভথ্যা্ি 603 


আবার, 
আসিড + আজালকোহল কই এষ্টার + জল 
০75 000ল + 0 নুঃ0ন 07900002175 + 750 


[ আআলিটিক লিড]. [ইখাইগ আলকোহল] [ইথাইপ আযলিটেট ] 
যদিও আলডিহাইড ও ফিটোন পৃথকিত, তবু আল ডহাইড ও কিটোন উভয়েই 
কার্ধ নল [ ৯০০] গ্রপের অন্তর্গত। কেননা, উভ:য়রই গঠন কাঠামোয় (901000815] 
£900018) কার্ধনিল গ্রপ বর্তমান। আযালডিহাইডের ক্ষেতে কার্বনিল গ্রুপের 
সঙ্গে একটি আলকিল মুলক ও একটি' হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্তাবন্থায় থাকে 
দিলারা! এবং কিটোনের ক্ষেত্রে কোন হাইভ্বোজেন পরমাণু থাকে না। বরং তৎপরিবর্তে 


৬. 

আরও একটি € মোট ছুটি) আযালকিল মূলক [ চ--0০--1২] যুক্ত থাকে। 
॥ 
0 

অনুরূপে, ধিজারণের ফলেও আলডিহাইড, কিটোন এবং আমিড থেকে আলকোহল 
পাওয়] যায় । অবশ্য জ্যানিডের ক্ষেত্রে আনসিটিক আলিডকে বাতিক্রম হিসেবে ধর! 
হয়। কেননা, আমিটিক অ]ালিভের কোন বিজারণ ক্ষমন্ত| নেই। 
ব্জারণ 


ফরসা'ল'ডহাইভ --------৯ আলকোচল 
[70170] +[27)] (০750915] 


এবং 
বিজারণ 
আপিটোন ----- আইসোপ্রোপাইল আলকোহল 
+[27] [085075075-0ল5] 
[0073-০০-০৩] 
উন্িউক্ত তথ্যানুযায়ী পরিলক্ষিত হয়, কিভাবে আঙ্গিফেটিক হাইড্রোকার্ধনের 
প্রতিটি ফাংশনাল গ্রপ পরস্পর পরস্পরের সঙ্গে শৃঙ্খলাবদ্ধ। অনুরূপভাবে প্রতিটি 
আযারোমেটিক হাইড্রোক্কার্বনের ক্ষেত্রেও তা পরিলক্ষিত হয়। রসায়নের এই বৈজ্ঞানিক 
বিশ্লেষণের মাধামে দেখ যাচ্ছে প্রঠিটি জৈব রসায়ন যেমতাবস্থায় প্রস্পর পরস্পারর 
সঙ্গে সুশৃঙ্খলাবদ্ধ, ঠিক তেমনি সমস্ত জৈব, অব রলায়নও নুশৃঙ্ঘপাবস্থায় আবন্ধ। 
এই শৃ্খলাবস্থা কেবলমাঝর সামগ্রিক ভাবে নয়, পদার্থের অবিনাশিতা বা নিত্য! সুরের 
মত ত1 চির ভাবর। 
প্রাণতোষ পাল, 
৬ 29/717 রাপা প্রতাপ রোড, দুর্গাপুর-£ 
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মডেল তৈরি 
ইলেকটি ক ক্যালোরিমিটার 


ইলেকটিক ক্যালোগ্মিটার দিয়ে তাপের যান্ত্রক সমত। মাপা যায়। কিভাবে 
যায় তা বলবার আগে এর গঠন সম্পর্কে কিছু বল! বাক। এই ধরনের কালোরি- 
মিটারের গায়ে হটি আস্তরণ থাকে এবং ভিতরে সাধারণ ক্যালোরিমিটারের মতই 
জল এবং তার মধো একটি থার্মোমিটার ও একটি কুগুলী থাকে (চিত্র)। এছাড়া একটি 
জ্যাম্মিটার--প্রবাহমাত্র। পারমাপের জন্যে শ্রেণীসমবায়ে এবং একটি ভোল্টমিটার-_ 
বিভব-্প্রভেদ পরিমাপের জন্যে সমান্তরাল সমবায়ে উক্ত কুগুলার সঙ্গে লাগানে। 
হয়। এটাই হল এর গঠন-প্রণালী। এবারে কি করে এই ইলেকটিক ক্যালোরি- 
মিটারের সাহায্যে তাপের যান্ত্রিক সমত! মাপা যায় তা বল হবে। ধরা যাক, 
একটি পরিবর্তনীয় রোধের সাহাঁষো ক্যালোরিম্টারের প্রবাহ 
মাত্রা (1) ৮-সময়ের জগ্তে অপরিৰ্তিত রাখা হল। এখন যদি 
ক্যালারি মটারের ভিতরের কুগুলীর রোধ জান। থাকে কিংবা 
ভোপ্টমিটার দিয়ে কুগুলীটির ছুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ মাপ! 
থাকে, তবে কতট! তড়িংশক্তি (61606005] 21)61:55) খরচ 
হয়েছে ত। পাওয়া যাবে। তাপমাত্রার পরিবর্তন, জল ও 
কাালোরিমিটারের ওজন থেকে উদ্ভূত তাপশক্তি জান! 


যাবে (ঢ3-10.5.0. এখন, - বশ 1 [নুশ্তাপ, [-প্রবাহমাত্রা, 2.০ রোধ, 





] 
সময় এবং 7সতাপের যান্ত্রিক সমতা ]--এই লমীকরণে উপরিউক্ত মান বলালে তাপের 
যান্ত্রিক সমত। (0)-র মান জান! সম্ভব৷ 
অন্থান্ত পদ্ধতির সঙ্গে এটি একটি বিকল্প পদ্ধতি ছাড়! আর কিছুই নয়। 


দেবাশীষ ভট্টাচার্য 
* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্র 
(2) 
কৌণিক গরবেগ সংরক্ষণ পরীক্ষা 


কৌণিক ভরবেগের নীতি অনুযায়ী বল। যায়--কোন পৃথক বস্ততত্ত্রে (1501209 
85366) বাহিক টর্ক প্রযুক্ত না হলে তার কৌশিক ভরবেগ সংরক্ষিত থাকে। 


ডিসেম্বর, 177 ] মডেল তৈরি 605 


নিয়োক্ত মডেলটির লাহাবেয ভরবেগের এ সংরক্ষণ সুঙ্রটি প্রমাণ কর! বায়। 
মডেলটি তৈরি করতে বেশ কিছু খরচ পড়বে। তবে এ মডেলে উপরিউক্ত সংরক্ষণ 
সুত্র ছাড়া বিজ্ঞানের আরও কয়েকটি নিরম এত সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা কর! যায় যে, 
সত্যিই এর জঙ্ে ব্যয়িত অর্থের কথা তৈরির পরে আর মনেই থাকবে না। 

মডেলটি শুধুমাত্র একটি ঘূর্ণায়মান 

টেবিল (চিত্র )। বিশেষভাবে এটিকে 
তৈরি করতে হয়। প্রায় 5 সে.মি পুর.:... 
একটি গোলাকার কাঠ নেকয়া হয়. ( $----. 
যার ব্যাসার্ধ প্রায় 0:75 মিটার । আর 0 
একটি প্রায় 4 সে.মি. পুরু ও প্রায় 30 
সে.মি, ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট গোলাকার কাঠ 
বালোহ'র পাত নিতে হবে। বে 
লোহার পাত ছলে তা 4 সে.মি. না 
হয়ে ০04 থেকে 05 সে.মি. পুরু 
হলেই চলবে । আরও লাগবে একটি 
5 বা 6 সে.মি. ব্যাসবিশিষ্ট বিয়ারিং 
এবং বিয্লারিং-এর মাপমত প্রায় 15 
থেকে 20 সেমি, লম্বা একটি 
লোহার দও। 

বেশি ব্যালবিশিষ্ট কাঠটির ঠিক মাঝখানে একটি মাপমত ছিদ্র করে সেখানে 
বিয়ারিংটিকে মজবুত করে আটকে নিতে হবে। এবার কম ব্যাসাধের কাঠ ব৷ 
লোহার পাঁতের কেন্দ্রে ছিদ্র করে সেখানে লোহার দগুটির একগ্রাস্ত এবং অপর 
প্রাস্তটি বিয়ারিং-এর মধ্যে লম্বাভাবে এ'টে দেওয়া হল। এ অবস্থায় কম বাসাধের 
কাঠ বা পাত ও বেশি ব্যাসাধধের কাঠ ছুটি অন্ভূমিকভাবে হিদিই দুরত্ের বাবধানে 
ছুটি সমান্তরাল তল তরি করবে। উপরের তলটিকে বলপ্রয়োগ করে ঘোরাখার 
চেষ্টা করলে ঘৃরবে। এই হল মডেলটি তৈরির যাবতীয় ব্যবস্থ।। লোহার দণ্ডের 
পরিবর্তে শালকাঠের তৈরী দণ্ডও ব্যবহার করা যেতে পারে। সেক্ষেত্রে দণ্ডটি আরও 
মোট! হওয়1 বাঞ্ছনীয় । বিশেষ ব্যবস্থায় দণ্ডটির মাঝখানে দ্বিতীয় এক্টটি বিরারিং লাগাতে 
পারলে মডেলটি আরও মজবুত হত। তবে তখন বিয়ারিং ছুটি একই ম'পের না! হয়ে 
কিছুট! কম-বেশি মাপের হওয়া উচিত $ কেনন! বিভিন্ন--যন্ত্রাংশ নিখুঁতভাবে হ্দি-তৈরি 
না হয়, একই মাপের খিয়ারিং বিভিন্ন দূরত্ধে সংযুক্ত করতে যথেষ্ট অন্থুবিধা হবে। 

হ-ছাতে ডাম্বেল নিয়ে কোন বাজি এ ঘৃর্ণাদঘান টেবিলের উপর ঈড়িয়ে 





8০6 গান ও বি্ঞান [ 3: বর্ধ, 12শ লখ্যা 


৪ছাত সম্পূর্ণরূপে প্রসারিত করে ঘুরতে চেষ্টা করলে টেবিল সমেত এ বাক্তি স্বুবতে 
দুধাকবে। এ অবস্থায় হাত ছটিকে বৃকের কাছে গুটিয়ে আনলেই বাক্তিটির ঘূর্ণনের 
কৌণিক বেগ অনেকট1 কমে যাবে৷ 

ঘূর্ন-অক্ষ বা কেন্দ্রের যত কাছে ডাম্বেল ছুটি আন! যাবে ততই গতিশক্তি 
বৃদ্ধি পাবে। ডাম্বেল ঘটিকে কাছে আনতে যে কাজ বরা হয় সেজছ্েই কৌপিক 
বেগ বৃদ্ধি পায়। 

জড়ত। দ্র'মকের ধারণা থেকে জানা যায়, টেবিলটির উপর যখন কোন বাক্তি 
তার হাত ছু'টিকে ডাম্বেললমেত সম্পূর্ণরূপে প্রসারিত করে রাখে, তখন সমগ্র 
বন্ততন্ত্রটির জড়তাআাঁমকের মান (0) ব্যক্তিটির হাত গুটিয়ে নেওয়া অবস্থায় ভড়তা- 
ভ্রামকের মান (1) অপেক্ষা বেশি। যেহেতু বাক্তিটির দঘর্ণনের জন্যে কোন বাহাক 
বল প্রয়োগ করতে হয় না, হাত ছটি প্রদারিত অবস্থায় টেবিলটির ঘূর্ণনৈর কৌিক 
বেগ (০1) হাত ছুটি গুটি'য় নেওয়া অবস্থায় কৌণিক ভরবেগ (০2) অপেক্ষা কম 
হবে। দেখানে। যায়-_-এ ছ'অবস্থাতেই ঘূর্ণনৈর সময় বস্ততত্ত্রটির কৌশিক ভরবেগ 
সমান অথাৎ, 

1 ০ ₹ 12 

[1১1১ হলে ০:৫০ হবে। কাজেকাজেই উপরিউক্ত বস্ততগ্ত্রে বাহিক টর্ক 
প্রযুক্ত না হওয়ায় তার কৌশিক ভরবেগ সংরক্ষিত থাকবে। 

ব্যক্তিটি তার প্রসারিত হাত ছুটি ধীরে ধীরে গুটিয়ে আনলে টেবিলটির বৌিক 
বেগ সময়ের সঙ্গে বৃদ্ধি পেতে থাকবে। সুতরাং, কৌণিকশ্তবরণ বোঝাবার পক্ষে এই পরীক্ষা 
খুবই আকর্ষণীয়। 

স্কেটিং কণার সময় শুরুতে ছ্েটাররা ছুটি হাত ও কোন একটি পা প্রসারিত 
করে ঘুরতে শুরু করে এবং পরে এ প্রসারিত হাত ও পা গুটিয়ে নেয়; এর 
মাধামে ক্ষেটারয়া আরও বেশি কৌণিক বেগ নিয়ে ঘুরতে পারে। আপাতদৃষ্টিতে 
স্কেটাতদের ঘুর্ণনের তীব্র গতি ম্যাজিক বলে মনে হলেও ত] কিন্তু বিজ্ঞানভিত্তিক--উপরের 
আলোচন। থেকেই তা অনুমেয় ৷ অর্থাৎ এ সমস্ত বাবস্থার় কৌশিক ভরবেগের সংরক্ষণ 
নীতিকে অন্ধ রাখতে হলে বস্ততন্ত্রের জড়তান্ঞমকের মান কমলে তার কৌণিক বেগ 
বৃদ্ধি পাবে। 


ময় জে 





*্জ ভি, আই. পি. রোড গভর্ণমেন্ট হাউসিং এষ্েট, ব্লক-, ফ্ল্যাট, কলিকাতা-700 054 


ভেবে কর, 


1. পতমশীল স্পুল 
চিত্রে দেখানে। প্পুল ছটির মধয নিচের স্পলটিতে 40 ম্টার ফিতে জড়ানো 
আ'ছ এবং উপরের স্পৃলটির সঙ্গে |ফ:৩টির একটি প্রান্ত আটান আছে। এবার উদ্প্ত 
একটি বিমান থেকে উপরের স্পূলটি হাতে রেখে নিচের 
স্পলটি ছড় দেওয়া হল এবং ঠিক এক সেকেও পরে 
উপরেরটিও ছেড়ে দেওয়া হল। প্রথম স্প.লটি ছেড়ে দেওয়ার 
5 সেকেও পরে পতন্শীল স্পূল ছুটির মধ্য দূরত্ব কত হবে? 


2. জঙবেগ্িত গ্রেহ 


করন! করা যাক, নতুন একটি গোলাকৃত গ্রন্থ 
আব্ষ্কিত হল-_যা চারদিক থেকে জল দ্বারা পরিবেটিত। 
গ্রহটি সম্বন্ধে আরও কয়েকটি তথ) নিচে দেওয়া হল-_ 

গ্রহটির ব্যাসাধ নং 

গ্রহটির নিজম্ব অক্ষের চারদিকে ঘূর্ণনের কৌিক 
বেগ ০.০ 

মেরু অঞ্চলেই জলের গভীরত1-"এ; এবং নিরক্ষ অঞ্চলে জলের গভীরতা1- ৫: 

তাহলে গ্রহটির অভিকর্ষেন্র মান কত? 





(সমাধান 609 পষ্ঠায় ) 
মহাকর্ষ 
ছোট-বড় সকল কণা গুণফলেরই অগ্ুপাত্তে 
পরস্পরে দিচ্ছে টানা দূরত্বের বর্গলেখার 
মুটন নিয়ম মতে। ব্যস্ত অন্থপাতে 
আকর্ষনী বলটি তাতে বদল হরে যায় 
কণা ছুটির ভরের সাথে জানিও নিশ্চয় ।৬ 


বাসুদেব পিংহ* 


£ বিজ্ঞানী স্যার আইজাক নিউটনের মঞথাকর্ষ হুত্র অবলছনে 
ও 1.3, রাঁষচাদ মুখার্জি লেন, কলিকা ত1-700 056 


জেনে রাখ 


মধু 

মৌমাছির! ফুল থেকে মধু সংগ্রহ কয়ে এ ধারণা ঠিক নয়। তারা বা লংগ্রহ 
কলে তা হুল একপ্রকার মিষ্টি স্বাদযুক্ত রস। এ রল মৌমাছির খায় এবং বাচ্চাদের 
জন্যে সধত্বে রেখে দেয়। মৌচাকে রক্ষিত রদকে তারা ডান! দিয়ে নিয়মমাফিক হাওয়। 
দেয়। ক্রমশ এ রস ঘন হয়ে যায়--এটাই মধু হিসাবে বাজারে পাওয়া যার । রস 
গাঢ় হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে কিছু রাসায়নিক পরিবর্তনও ঘটে। কয়েক ফোট। মধু যে রস 
থেকে উৎপন্ন হয়, তা তার কয়েক শ' ফুল থেকে লংগ্রহ করে এবং সেজন্তে তার 
সমবেতভা!ব অক্লান্ত পরিশ্রম করে? বছু পথ উড়ে বেড়ায়। 

বহু কৃষিঞ্জাত ফদলে মৌমাছির দ্বার! পরাগ সংযোগের কাজ সম্পন্ন না হলে কলের 
পুষ্টি হয় না। ফলের জন্তে গাছে যে কুঁড়ি হয়--পন্নাগ সংযোগের অভাবে এ কুঁড়ি 
অবস্থাতেই তা বিনষ্ট হয়ে যায়; ফল আর ধরে না। এমনকি, ঠিকমত পরাগ-্লংখঘোগ 
ন! হলে বীজ পুষ্ট হয় নায়! বংশবৃদ্ধি ও উন্নত ধয়ণের কফদল ফলানোর অন্তরায় 
হয়ে দাড়ায়। 

মৌমাছি ছাড়া বিভিন্ন জাতের প্রজ্জাপতি, মথ, বোলতা, মাছি প্রভৃতি কীটস্পতঙ্গও 
পরাগ সং.বাগের কা সুদম্পয় করে থাকে। 


বাখীনের কেঁচে। 
তরিতরকারীর জন্যে বাড়ীর চতুষ্পার্থন্থ স্থানে লঙ্কা, পেয়াজ, মূলো, বেগুন, কপি, 
উচ্ছে, লাউ, কুমড়ে। ইতযার্দির চাষ অনেকেই করে থাকেন। এর সঙ্গে ফুলের গাছও 
লাগানে। হয়ে থাকে। দেখা যায়, এই সন্ত গাছ যেখানে বসানো হয়, সেই স্থানের 
মাটিতে বছ কেঁচো বাস করে। এই কেঁচো এ সমস্ত গাছের পক্ষে গ্রচুষ উপকানী। 
শ্বাস-প্রশ্থীদের জন্যে উদ্ভিদের যথেষ্ট বায়ুর প্রয়োজন হয়। গাছের শিকড় দিয়েও 
স্বাস-প্রশ্বাসের ক্রিয়া চলে। শিকড় দিয়ে এই ক্রিয়া চলার জন্তে সেখানে য:খাপযুক্ত 
বায় চঙ্সাচল দরকার। তাই, কোদাল দিয়ে গাছের গোড়ার মাটি কুপিয়ে আলগ! 
করে দেওয়া! হয়; ফলে শিকড়ের সঙ্গে বায়ুর প্রতাক্ষ যোগাযোগ ঘটে। ফদলের স্বাভাবিক 
বৃন্ধর জন্যে শিকড়ের মধো বায়ু চলাচল খুবই প্রয়োজনীয় । বাড়ির তৈরী বাগানেও যেখানে 
শাক-সবজি বা! ফুলের চাষ কর! হয়, সেখানে অসংখ্য কেঁচো বিভিষ্ন স্থানে মাটির 
নিচে গর্ত করে বাদ করে। এন ফলে বাগানের জমি কিছুট। কধিত হয়ে যায় এবং 
তখন মাটির মিচে গাছের গোড়ার বাছু চলাচলের পথ তৈছি হয। ফেঁডো হাগানের 


ঝর! ডাল-পাতা ও মাটি খেয়ে ৰেঁচ থাকে । বরা ও পচা পাত থেকে খাবার নিয়ে 
মাটির নিচে তৈরী গর্ভের হুডঙ্গ পথে চলার সময় তার কিছু অংশ মাটির সঙ্গে লেগে 
যায়ঃ এতে এ মাটির উর্বরতা শক্তি বৃদ্ধ পায়। এছাড়াও কেঁচো যে মলতাঁগ করে__ 
ব! ক্রমশ চক্রাকারে জমাট বেধে টিপির আকারে দেখতে পাওয়া যায়, তা ঠৈব 
রাদায়নিক সার হিদাবে খুবই উপকারী। কাজে কাজেই বাগানে যে সমস্ত কেঁচো 
দেখ! বায় ত। বিন। পরিআমেই যথেষ্ট উপকার সাধন করে। বাগানের মালিককে শ্রমদান 
করতে হয় না। 


_______ পাবভী পাল* ও ঝুমা ব্যানার্জী 
* পরিষদের হাতে-কলমে কেনজ রর 


খ্যাকৃট . 


নিচের ইঙ্গিত অনুযায়ী উপযুক্ত সংখ্যা বসিয়ে সংখ্যাঁকুটটি সমাধান কর 
পাশাপাশি | 
৪__ষে খৃষ্টাবে মাদাম কুরী দ্বিতীয়বার নোবেল পুরস্কার পান, 
€-_বেরিলিয়াম-এর পারমাণবিক ওজন; 
£ প্রোটোআ উনিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা) 
£ স্যার রোনাল্ড রস যে খুষটাকে নোবেল পুরস্কার পান; 
বুধ গ্রহের নিরক্ষীয় বাস যত কিলোমিটার (প্রায় )। 
০. [ঢ [৩ উপর থেকে নিচে 
৪-_ষে খৃষ্টাব্দে পিতাপুত্র (উইলিয়াম ব্রাগ 
ও লরেন্স ব্র্যাগ ) মিলিতভাবে পদার্থ- 
বিদ্যায় নোবেল পুরস্কার পান? 
৮- বৃহস্পতি গ্রহের উপগ্রহ সংখ্যা; 
০--যে খৃষ্টানদের ঠিক পরের খৃষ্টাব থেকে 
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রর 
নোবেল পুরস্ক'র দেওয়! শুরু হয়; 
ঃ টি --শব্দের বেগ বত ফুট প্রতি সেকেওে 
৭ (সাধারণত ); 
রা [)- থোরিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা। 
অসিতকুমার চক্রেধতণ 


247, দেশপ্রাণ শাঁসমল রোড, ব্লক- ফ্লাটি-11, কলিকাতা-700 033 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


1, ধর! বাক, প্রথম স্প লটি 5 লেকেওে 5 দৃরদ্ব যায়-_ 
57.-0+3 980 ১৯ (5)2-৮ 490 ১৫25 ৮ 12250 সে.মি, 
আরও ধর! যাক, দ্বিতীয় স্পলটি (5--1)-4 সেকেণ্ডে 52 দুংদ্ব বায়-_- 
০2৯৮০+] 98০ * (5-+1)2- 490 ৯16-77840 সে.মি. 
5 সেকেও পরে ছুটি স্পলের মধ্যে দুবস্ব হওং1 উচিত্ত-_ 
জজ 12250--7840 77 4410 সে.মি.» 4410 মিটার 
কিন্ত যেহুতু ফিতের দের 40 মিটার, এক্ষেকজে হট স্পলের মধ্যে সর্বাধিক 
দুরত্ব হবে 40 শ্টান়। এ 
2, ধরে নেওয়। যাক, জলের তল সাম্যাবস্থায় আছে । তবে সহজেই লেখা বায়" 
78027280714? ০০ [২ 
£(02--01) 7 ০২৭ 
12, ৪স্জলের ঘনত্ব 
02--01 £- গ্রহটির অভিকর্ষ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ! (ক) দাতের ক্ষারোগ সম্বন্ধে কিছু বলুন। 


(খ) ক্যাভিট্রন কি? 
অমলকুমার চক্রবস্তাঁ, হুগলী 


2. পদার্থের ম্যাগ নেটোধ্রিকসন ধর্ম বলতে কি বুঝায়? এর প্রয়োগ কি? 

দীপ্ডিকণা রায়, 24-পরগণ।। 

উত্তর ] (ক) অনেক সময় দেখ! ধায়, ধ্লাত ক্ষয়ে গেছে কিংবা ধ্াতের অভান্তরে 

ফাটল বা গর্ভের স্থত্টি হয়েছে। এই ক্ষয় ক্রমশ বেড়ে দাতের গোড়। পর্ধস্ত পৌছয়। 

তখন দাত নড়ে এবং পড়েও যায়। নড়া অবস্থায় কোন খাঘ্বস্ত এস্থানে ঢুকে 

গেলে যন্ত্রশ। হয়। তাছাড়া এ দাত দিয়ে কোন কঠিন জিনিষ চিৰানে যায় না। তখন 
ঠাণ্ড জলে দাত শির শির করে উঠে । এ অবস্থায় বল। হয়, ধাতে ক্ষয়রোগ হয়েছে। 

ধ্াতের প্রধান উপাদান ক্যালসিয়াম ফসফেট ও ক্যালপিয়াম ফ্লোরাইড। দাতের 

ষে অংশ দেখতে পাওয়। যায় তাকে ক্রাউন বা শিরোদেশ বলে। এনামেল নামক 

এক প্রকার কঠিন এবং মস্থণ পদার্থের আবরণ দিয়ে এই শিরোদেশ আবৃত থাকে। 

খাণ্চের মধ্যে শ্বেতসারের পরিমাণের কমবেশি এবং বিভিন্ন প্রকার আম্পব প্রভাবে 

উদ্ভূত নানান রালায়নিক বিক্রিয়া ফিংবা আঘাতঞ্জনিত কারণে এই এনামেল 

অনেক সময় ভেজে যান্ন। এনামেজের ভিতর দিয়ে এক প্রকার জৈব রঙজ্ছু লম্বালম্থি- 


ডিসেম্বর, 1977 ] প্রন্থা ও উত্তর 611 


তাবে দাতের শিকল্পোদেশ থেকে একেবারে ভিতর পর্যন্ত বিস্তৃত । মূখের মধ্য যে 
সমস্ত জীবাণু থাকে তা এনামেলের কাটল দিয়ে এ টৈষ রজ্ছু বেয়ে দাতের ভিতরে 
চলে যায় এবং ধাতের মধো ক্ষয়ের নটি করে ॥। 

এ অবস্থায় দস্ত-চিকিৎসকেরা জিংক ক্োরা্ড ও পটাশিয়াম নিরার কাব 
মিশ্রাপ তৈরী একগ্রকার রালায়নিক পদার্থের জবণ এ ক্ষয়মুখে ঢেলে দেন। জবপটি 
পরে জমাট বেঁধে কঠিন হয়ে যায় এবং তখন রজ্জুপথে জীবাণু দাতের অতাস্তরে আর প্রবেশ 
করতে পারে না। দাতের ক্ষয় কম হলে বা ফাটল কম হলে তধন সে পথে 
এ ড্রবণ ঢালা যায় না। তখন বিশেষ বাত্্রর সাহাবো এ রজ্ছুপথকে বড় করে সেখানে 
জ্রধণ ঢেলে জমিয়ে দেওয়া হয়। ফলে দাত আর ক্ষয় হয় 1 

(এই ক্ষযয়োগ খুব দ্রুতহারে দাতের অভ্ভান্তরের মঙ্জাপূর্ণ অংশে ছড়িয়ে পাড়ে এবং 
সেখানে লায়ুহ্সত্রের আধিকা থাকায় হগ্রণা হয়। এ জীবাণু চোয়ালের রক্তথলিতে 
প্রবেশ করে দেহের অন্য অংশকেও আক্রমণ করে। অতএব, বথাদময়েই উপযুক্ত 


ব্যবস্থা নেওয়া! উচিত। 
(খ) দাতের মধো ফোন গর্ত করতে হলে যে বিশেষ ধরনের স্তর ব্াস্হাত হয় 


তাঁকে কাভিট্রন বলে। এই যম্্রর সুচাগ্র অংশকে অতি উচ্চ কম্পাংকে.€ শব্যোত্তর তরজ ) 
কম্পিত কর! হয়। দাতের যেখানে গর্ত করা দরকার, দত্ত-চিকিংসকেরা সেখানে 
ক্যারিট্র'নর শ্ুুচাগ্র অংশটি ধরে থাকেন। কিছুক্ষণের মধোই শব্দোত্বর তরঙ্গের বিশেষ ধর্ম 
অনুযায়ী এ অংশে গর্ভের স্প্রি হয়। প্রয়োজনমত বিভিল্ন আকৃতির গর্ভ তৈরি করা হয়। 

দাতের ভিতরে কোন অপ্রয়োজনীর পদার্থ প্রবেশ করলে এইভাবে গর্ভ করে 
তা বের করা হয় থাকে । ক্ষয়প্রাপ্ত অংশে কঠিন পদার্থের আবরণ দেওয়ার জন্তে উপযুক্ত 
জায়গার প্রয়োজন। তখন ক্যাভিষ্রব যন্ত্রের সাহাযঘো এ অংশে প্রয়োজনমত বড় 
গর্ভ করে নেওয়। হয়। তাছাড়া কঠিন পদার্থ দিয়ে গর্ত তরার কাজে এবং দাতের 
বাইরে কঠিন আস্তরণ তৈরি করতেও ক্যাভিট্রন যন্ত্র বিশেষভাবে প্রয়োজন'য়। 

উত্তর 2 ম্যাগনেটোধ্বিকসন হল পদার্থের একটা বিশেষ ধর্ম। যখন কোন 
ধাতু বা একাধিক ধাতুর সংকরকে চুম্বকিত করা হয়, তখন তার আকুতির পরিবর্তন 
ঘটে। চুম্বকিত হওয়ার সময় পদার্থের আকৃতিগত পরিবর্তনকেই ম্যাগ নেটোস্িক- 
সন ক্রিয়া কিংবা ধর্ম বল! হয়। চৌন্বকীয় পদার্থ দিয়ে তৈরী সংকর ধাতুর ক্ষেত্রে 
এই ক্রিয়াটি খুবই লক্ষণীয়। দেখা! গেছে, এই ক্রিয়ার কোন পদার্থের অন্ুদৈর্ঘা 
আকৃতির পরিবর্তন পদ্দার্থটির উপর প্রযুক্ত চৌস্বক -ক্ষত্রের বর্গের সঙ্গে সমানুপাতিক। 

পদার্থের ম্যা গ7নটোপ্রিকলন ধর্মকে কাজে লাগিয়ে বিশেষ ধরনের আন্দোলক হন্ত্র তৈরি 
করা হয়_-ঘাকে বলে ম্যাগনেটোদ্তরিকটিত অমিলেটর (08856005000 ০03০1118001), 
যে নীতির উপর ভিত্তি করে সেটি তৈরি কর! হয় তা আলোচনা করা যাক। 
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কোন চুম্বকীয় পঞ্ধার্থের একটি দণ্ডকে অস্তরিত তারেন্স কুগডজীর মধ্যে মেখে 
এ তারের মধ্য দিয়ে পরিবর্তা বিছাৎ্প্রবাহ ঘটালে দণ্ডটি একবার চম্বকে পরিণত 
হবে আবার পরক্ষণেই তার এ চৌগ্বক ধর্ম অস্তহিত হবে। ফলে দণ্ডটির আক্কতিও 
প্রতি মুহূর্তেই পরিবতিত হয়। পরিবর্তা প্রবাহের কম্পাংক অনুযায়ীই & পরিবর্তন 
সাধিত হবে। এই অবস্থায় দওটির ছু-প্রান্তের পার্ববর্ভা মাধামে অন্ুদৈর্ঘা তরজের 
হতি ছয়। অবশ্টা তরঙ্গের কল্পনের ভীত্রত| বা শক্তি বৃদ্ধি করতে হলে দণওটির 
এ কম্পন তার যান্ত্রিক অগ্ুনাা কম্পনের সমান হতে হবে। এ অনুনাদী কম্পন 
পদাএথর নৈর্ধার উপর নির্ভবৰ করে; কাজেই পরিবতা প্রবাহের কম্পাংক এবং 
দণ্ডের দৈর্ধোর হ্াসবৃদ্ধি করে বিভিন্ন কম্পাংকের শব তৈরি করা বায়। দণ্ুডটি 
বিশেষ ব্যসস্থায় বদ কোন তরলে নিমজ্দিত থাকে তাহলে এ তরলে তরঙ্গের সৃষ্টি 
হবে। কম্পনের সময় দণ্ডটি গরম হয়ে যার, সেজন্যে উপঘুক্ত বাবস্থায় তাকে ঠা 
করা হয়। দণ্ডটকে খুব ছোট করলে অন্ুনাদী কম্পাংকের শব ঠতরি করা খুবই 
জটিল হয়ে পড়ে। অন্যদিকে দণডট খুব ছোট ন! হলে অন্ুনাদী কমষ্পাংকের মানও 
বেশি হয় না। তাই ম্যাগ্নেটোদ্রিক্সন পদ্ধতিতে পাওয়। শব্দোত্তর তরঙ্গের কম্পাংকের 
মান সাধারণত খুব বেশি নয়। সেজন্তে উচ্চ'কম্পাংকের শব-তরঙ্গ উৎপাদনে এই 
পদ্ধতি ততটা কার্যকর হয় না। সে অবস্থায় অনেক ক্ষেত্রে পিজো-ইলেকটি ক আন্দোলক 
যন্ত্র বাবনৃত হয়ে থাকে । 

অপেক্ষাকৃত কম কম্পাংকের শবোত্তর তরঙ্গ তৈরি করার কাজে এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ করা হয়। হাইড্রোফোন যন্ত্রে ম্যাগনেটোন্্রিকলন ক্রিয়ার মাধ্যমে স্থ্ট শব্যোত্তর 
তরঙ্গ ব্যবহাত হয়ে থাকে। সমুদ্রের নিচে বিভিন্ন স্থানের গভীরতা পরিমাপ 
(5905080872), সমুদ্রের তলদেশ সম্পর্কে বিশদ জ্ঞান আহরণ প্রভৃতি কাজে যে 
স্থপারসনিক ইকো -সাউণ্ডার ($07650010 6০০ 3০৫86) নামক বন্ ব্যবহার কর! 
হয়ে থাকে। সেখানেও প্রয়োজনীয় তরঙ্গ উৎপন্ন করা হয় পদার্থের ম্যাগ নেটোস্্রিকসন 
ধর্মকে কাজে লাগিয়ে । প্রশান্ত মহাসাগরের সবচেয়ে গণ্ভীর অংশটির দূরত্ব এইভাবে 
তৈরী শকোত্তর তরঙ্গ দিয়ে মাপা হয়েছে । 

ডুবেশ্যাওয়া কোন বস্তর সন্ধান করা, মাছ ধরা, হুধ থেকে মাখন তোল? গ্যাসের 
মিশ্রণকে আলাদা কর, কোন স্থানের ফাটল নির্ণয় কর! প্রস্ৃৃতি নানা কাজে ম্যাগ নেটো- 
দ্রিকদন ধর্মের প্রয়োগে শফোত্তর তরঙ্গ তৈরি করে তা বাবহার করা হচ্ছে। 

স্টামনুল্দর দে 
*ইনভিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আযাণ্ড ইলেকটনিক্স, বিজ্ঞান কলেব্দ, কলিকাতা 700 009 
কার্ধকরী সম্পাদক-_ভ্ীরতনমোহন খা! 


বলীর বিন পরিঘনের গক্গে হীমিহিরকৃষার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃকণ প্ীট, কলিকাভ-৩ গহতে প্রকাশিত খবং 
দপ্প্রণ 37/7 বেছিয়াটোলা লেখ। কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃ্রিত। 
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